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• En el momento de plantearse el presente proyecto de tesis doctoral, el conocimiento de
• la petrología granítica existente sobre el sector de enlace entre las sierras de Quadarrama y
• Gredos se limitaba fundamentalmente a una serie de estudios generales llevados a cabo
• principaimentepor Bea y sus colaboradores (Bea, 1982 y 1985; Bea & Moreno-Ventas, 1985
• ayb).
e
• Estudios anteriores y más detallados habían sido realizados por diversos autores en áreas
• cercanas (tesis doctorales de Moreno-Ventas (1991) y Pereira(1992) en las zonas del núcleo
• de Gredosy Piedrabita respectivamente, y de Casillas (1989) en el sector de Hoyo de Pinares
• - Navas del Marqués en Guadarrama occidental), pero dejando siempre de lado el ámbito
• regionalabarcado en el presente trabajo. Incluso el plan MAGNA a escaia 1:50000, dirigido
• por el Instituto Tecnológico Geominero de España,había cartografiado áreas adyacentes pero
• no las de este sector de Gredos.
e
• Durante el desarrollo delproyecto MAGNA-Gredos, el autor tomó parte en la cartografia
y estudios geológicos de un sector del mismo y comenzó a recopilar una serie de datos, y a
• elaborar otros propios, durante su estancia como becario en el I.T.G.E., que le permitieron
poseer un grupo suficiente de observaciones como para caracterizar el sector granítico del
e
complejo de Gredos oriental.
• Conello secubrió uno de las cuestiones inicialmente suscitadas, la de ampliar el conjunto
de datos geológicos de todo tipo (cartográficos, petrológicos, geoquimicos)del Sistema Central
EspañoL Tras esta etapa, y teniendo en cuentael escaso conocimiento detallado de la petrología
plutónica del sector en particular, se inició un estudio sistemático que incluyera la serie de
objetivos enumerados a continuación.e
e El primeraspecto consistió en la delimitación y caracterización de las unidades plutónicas
de la zona auna escala másdetallada que la utilizadaen los trabajos regionales existentes hasta
el momento. A continuación se realizó un detallado estudio petrológico, mineralógico y
• geoquimico de los granitoides delsector. Se analizaron los procesos petrogenéticosque condi-
cionaron su formación y se procedió a la elaboración de una serie de modelos que pudiesen
• explicar la variabilidad geológica de los granitoides de Gredosoriental, encuadrando la petro-
• génesis del magmatismo hercínico de este sector cortical en relación con los esquemas de
evolución propuestos por otros autores en el entorno regional.
e
• El resultado de todo ello es la actual memoria presentadapara obtener el grado de Doctor
• en Ciencias Geológicas. Con ella se pretende, además de lograr los objetivos mencionados, el
• que sirva de utilidad para futuros estudios en al área, representando la base regional sobre la



















La primera fase de este trabajo consistió en la elaboración de la cartografla geológica a
escala 1:50000 del área. Se realizó, siendo el autor becario del I.T.G.E., y en el marco del e
proyecto del Mapa Geológico Nacional a escala 1:50000 «Gredos», que abarcaba las hojas e
topográficas nÚmeros 553 (Béjar), 554 (Piedrahita), 555 (Navatalgordo), 556 (Navaluenga) e
y 579 (Sotillo de la Adrada). Durante ese periodo, ademásde realizar la cartografia y toma de
datos estructurales y litológicos, se llevó acabo la recogida de muestras para la confección de e
láminas delgadas en el Centro de Laboratorios y Ensayos del Instituto Tecnológico Geominero e
de España en Tres Cantos (Madrid), y parcialmente en el Laboratorio de Preparación de e
Muestrasdel Departamento de Petrología y Geoquímica de la Facultadde Ciencias Geológicas e
de la Universidad Complutense de Madrid. ‘e
e
De entre el total de láminas realizadas, se seleccionaron las muestras correspondientes a ‘e
las más adecuadas, por sus condiciones de estabilidad de la paragénesis ígnea primaria, para ‘e
la realización de análisis puntuales mediante microsonda electrónica y para análisis químicos ‘e
de roca total. ‘e
‘e
La analítica mineral se realizó en la microsonda electrónica del Laboratorio de Geología ‘e
y Geoquímica de los Servicios Comunes de Investigación de la Universidad de Oviedo, en ‘e
Noviembre de 1993 y Marzo de 1994. El equipo utilizado 11w una microsonda CAMECA, ‘e
modelo CAMEBAX SX50, con las condiciones de trabajo empleadas habitualmente en dicho ‘e
centro (15 nA de corriente de imagen, 15 KV de energía de activación, 10 segundos como ‘e
tiempo de integración, 3-5 pm de diámetro de haz y patrones estándar suministrados por el ‘e
B.R.G.M.). Los resultados fueronrecalculados por el programa de correcciónZAF, integrado ‘e
en la propia microsonda electrónica. Del total de muestras analizadas (39) se obtuvieron 134 ‘e
análisis de biotita, 84 de moscovita, 90 de feldespato potásico, 229 de plagioclasa y 68 de ‘e
minerales opacos. ‘e
‘e
El análisis químico de muestras de roca total se realizó en el Centro de Laboratorios y ‘e
Ensayos del I.T.G.E., en la Universidad de Granada y en el Centre National de la Recherche ‘e
Scientifique (C.N.R.S.) de Nancy, Francia. ‘e
e
‘eEn el I.T.G.E. se analizaron 66 muestras, de las que sedeterminaron los elementos mayores
(salvo Na,O) y Ba, Rb, Sr, Zr e Y mediante fluorescencia de rayos X, y Na2O y Li mediante
absorción atómica.
En la Universidad de Granada se analizaron para 47 muestras los contenidos en elementos
mayores (fluorescencia de rayos X) y trazas (ICP-masas). En 46 de ellas se determinaron las
tierras raras (ICP-masas).
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En el C.N.RS. se determinó, sobre un total de siete muestras, el contenido en elementos
mayores mediante ICP-emisión y el contenido en trazas y tienes raras mediante ICP-masas.
Los datos analíticos obtenidos se incluyenen las correspondientes tablas situadas al final
de esta memoria.
Con el fin de reaiizar estudios geocronológicos, se seleccionaron 20 muestras de las que
se determinaron en la Universidad de Granada sus contenidos absolutos de Rb y Sr junto con
la relación isotópica ~Rb/’6Sr(ICP-masas), y en el Institute of Precambrian Geochronology
and Geology de San Petersburgo, Rusia, las relaciones VSr/%r (espectrometría de masas de
ionización térmica).
La financiación principal de las campañas de campo y estudios petrológicos y químicos
de las muestras recogidas estuvo sufragada por una beca del I.T.G.E. de que disfrutó el autor
y por el proyecto IvIAGNA-Gredos del mencionado organismo, en el que se incluyen parte de
los estudios cartográficos, petrológicos y geoquimicos realizados por él, en los mapas geológicos
nacionales aescala 1:50000 y memorias acompañantes de las hojas números 555 (Navatalgordo),
556 (Navaluenga) y 579 (Sotillo de la Adiada). Otros gastos (campaña de campo para la
recogida de siete muestras y su análisis en el C.N.R..S.) corrieron a cargo del proyecto de la
D.G.I.C.Y.T. número PB93-0295-C02 «Geoquímica y geología isotópica (Sr, Nd) del
magmatismo peralumínico de la región oriental de la zona Centro-Ibérica». La elaboraciónde
lapresentememoriacorrió a cargo del proyecto de laD.G.E.S. númeroPB96-0661 «Procesos
de anatexia en corteza continental: Las áreas migmatíticas de Guadarrama y Toledo».





































































































• 1.1 SITUACION GEOGRÁFICA
e
La zona objeto de estudio se localiza enla parte oriental de la Sierra de Gredos (Sistema
Central Español), en el sector de enlace con la Sierra de Guadarrania (ver figura 1.1). Cubree casi totalmente las hojas números 555 (Navatalgordo) y 556 (Navaluenga) del Mapa
Topográfico Nacional a escala 1:50000, másun pequeño área delsur de las hojas 530 (Vadillo
de la Sierra) y 531 (Avila de los Caballeros).
e La superficie total aproximada del área es de unos 1130 Km2, y define una especie de
cuadrilátero cuyos vértices tienen las siguientes coordenadasU.T.M.: 371242,4485262 (vertice
• NE), 371053,4474120 (vértice SE), 314274,4467274 (vértice 50), 314777,4487520 (vértice
• ONO) y 317546, 4491789 (vértice NNO).
Está limitada al norte por el valle de Amblés, extensa fosa que sigue una direccióne
ENE-OSO y constituye la separación entre la Sierra de Avila al norte y la alineación Sierra
• de la Paramera-La Serrotaal sur. El límite oriental de la zona está marcado por la fracturade
• El Herradón, de dirección N-S, recorrida por diversos ríos de escasa importancia y cubierta
• en su zona media por el embalse de Burguillo. Por el sur, la zona limita con las estribaciones
• de la Sierra del Valle y de la vertiente norte de la Sierra de Gredos, mientras que por el oeste
• el límite lo constituye la Sierra de Villafranca.
e
• El relieve de esta zona es bastante abrupto, con diferencias de cota importantes. Pueden
• distinguirse, de norte a sur, tres unidades orográficas que son el horst de La Serrota-Sierra
• de la Paramera (La Serrota, 2294 m Zapatero, 2160 m), la lósa del Alberche-Tormes (embalse
• de Burguillo, 729 m) y el horst principal de Gredos (Almanzor, 2592 m), en gran parte fiera
• del área estudiada. Estos tres elementos muestran una orientación aproximada E-O, tan sólo
• interrumpida por la zona de fractura Puerto de Menga-Puerto del Pico, que es responsable
• del desvío en el caucedel río Alberche y de la estrecha incisión N-S que separa la Sierra de la
• Paramera de La Serrota.
e
e
• 1.2 ENCUADRE GEOLOGICO Y GENERALIDADES
e
La mayor parte de los materiales aflorantes en la zona estudiada son granitoides
tardicinentticos, cuyo encajante metamórfico se sitúa iberadelárea estudiada, en los extrenxs
occidental (complejo anatéctico de la Peña Negra) y oriental (macizo metamórfico de La
Cañada-Cebreros-EI Tiemblo). Los materiales posthercinicos están representados pore
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e
El área, debido a sus características petrológicas y geodinámicas, no puede sere
considerada como un ente geológico aislado, y para comprender la problemática existente en
• ella es necesario hacer previamente una revisión del contexto regional tanto de la zona a la
• que pertenece como de las adyacentes.
• Dentro de las clásicas subdivisiones en zonas del Macizo Hespérico, este área queda
• incluida en la zona Galaico-Castellana de Lotze (1945), que junto con la zona Lusoriental
• Alcúdica constituye la zona Centro-Ibérica de Julivert el al. (1972).
e
• Los rasgos flmdamentales que distinguen a la zona Centro-Ibérica del resto de zonas
• (Julivert, 1983 y Ribeiro, 1990) se basan en la evolución páleogeográfica y en la historia
• sedimentaria. En la mayor parte de la zona es difidil trazar el limite entre las secuencias
• sedimentarias precámbricas y cámbricas, mientras que en las zonas Asturoccidental Leonesa
• y de Ossa-Morena existe una clara discordancia entre el Precámbrico y el Cámbrico. Por otra
• parte, la Cuarcita Armoricana yace en discordancia sobre los materiales preordovícicos que
• forman el complejo esquisto-grauváquico, evidenciando los efectos de la ibse de deformación
• sárdica, mientras que en las zonas Asturoccidental Leonesa y Cantábrica el Ordovícico no es
• discordante con el Cámbrico.
e
• El plutonismo también presenta unos rasgos peculiares que contribuyen a que la zona
• Centro-Ibéricaadquiera entidad propia. Mientras que en la zonade Ossa-Morena es frecuente
• la asociación entre rocas básicas y ácidas, y son abundantes los macizos de carácter básico
• (dioritas, cuarzodioritas y gabros), en la zona Centro-Ibérica su representación es bastante
• escasa.
e
• A pesar de estas características distintivas, comunes a las zonas Galaico-Castellana y
• Lusoriental Alcúdica, hay una serie de diferencias entre ambas en lo que respecta a aspectos
• tectónicos, metamórficosy plutónicos que nos inclinan a seguir teniendo en cuenta la división
• hecha por Lotze (1945). A grandes rasgos (Ribeiro, 1990), en la zona Galaico-Castellana
• abundan más los cuerpos de granitoides sinorogénicos y el grado metamórfico es mayor que
en la zona Lusoriental Alcúdica. Las diferencias también son claras en cuanto al estilo tectónico:
según Diez Balda eta!. (1990 a), en la zona Galaico-Castellanapredominan pliegues tumbados,
mientras que en la zona Lusoriental Alcúdica predominan pliegues verticales
Dentro de la zona Galaico-Castellana, las características del plutonismo granítico varían
a lo largo de ella (Corretgé, 1983). En el NO peninsular se han distinguido desde hacetiempo
(Capdevila, 1969; Capdevila & Floor, 1970; Floor eí aL, 1970; Capdevila el aL, 1973; entre
otros) dos grandes series, la serie de granitoides alcalinos de dos micas, con abundante
moscovita, y la serie de granitoides calcoalcalinos con biotita dominante. En cambio, en el
Sistema Central Español, que es la terminaci6n SE de la zona Galaico-Castellana y al cuale
• pertenece el área de estudio, predomina un conjunto de monzogranitos y granodioritas
• principalmente biotíticos, con minerales alumínicos ocasionales como moscovita, sillimanita
• y cordierita (Capdevila et aL, 1973; Ugidos, 1973; Aparicio el aL, 1975; entre otros).
e
e











El Sistema Central Español ha sido dividido en tres grandes complejos estructurales ‘e
(Capote et aL, 1981), según su estratigrafla, grado de metamorfismo y abundancia de rocas ‘e
plutónicas. El más occidental de ellos, en el cual se ubica la zona de estudio, es el complejo ‘e
de Gredos, que presenta un gran volumen de rocas plutónicas tardías y un metamorfismo en ‘e
general de baja presión. Hacia el este se sitúa el complejo de Guadarrania, con menor ‘e
abundancia de granitoides y un metaxmrflsrno regional en el que se conservan restos delestadio ‘e
de presión intermedia. El complejo másoriental es el de Somosierra-Ayllón, apenas sin cuerpos
plutónicos tardíos y con un metamorfismo poco intenso, por lo general en grado bajo. La ‘e
‘e
ausencia de accidentes tectónicos de relieve en la zona de uniónentre los sectores de Gredos
y Guadarrama, así como la gran semejanza estratigráfica y de evolución tectonometamórfica




El área ha sido objeto de diversos estudios en lo que se refiere a aspectos petrológicos, ‘e
tectónicos, estratigráficos y geomorfológicos. ‘e
‘e
Las primeras referencias datan del siglo pasado y se deben a Del Prado (1862), Martin ‘e
Donayre (1879 a y b) y Mallada (1895). Posteriormente se realizan trabajos concretos sobre ‘e
algunos minerales como berilo (Quiroga, 1890), rocas metamórficas (Fernández Navarro, ‘e
1916) y sobre los yacimientosmetalíferos de Cetreros y Sotillo de laAdrada (García Puelles, ‘e
1925). ‘e
‘e
Desde los años tremta hasta finales de la década de los sesenta son escasos los trabajos 0
publicados, centrándose en estudios geomorfológicos (Hernández Pacheco, 1934; Hernández ‘e
Pacheco & Vidal Box, 1934; Vidal Box, 1936 y 1937; Asensio, 1966) y petrológicos (Vidal ‘e
Box, 1934; Fúster & Ibarrola, 1951; García de Figuerola, 1960; San Miguel & De Pedro, 1960; ‘e
Mulas, 1961; Martín Calvo, 1968). ‘e
Si
A partir de los años setenta comienzan a proliferar los trabajos de investigación ‘e
relacionados con este sector del Sistema Central Español. En esta época se tratan diversas ‘e
‘e





Desde un punto de vista geomorfológico, el Sistema Central Español en conjunto ‘e
constituye una unidad geológica bien individualizada, quedando flanqueado por las cuencas e
terciarias de la Meseta: la del Duero al norte y la del Tajo al sur. A grandes rasgos, los ‘e
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e
e
sedimentarios de la cuenca terciaria mediante un limite neto controlado por &llas, bien normales
o bien inversas. La característica principal del Sistema Central Español es su disposición en
bloques, que da lugar a una fisonomía escalonada (alternancia de horsis y grabens). En
• concreto, en ]as sierras de Guadarrama y Gredos (que constituyen el denominado dominio
• central) esa estructuración queda bien definida, aunque en la zona de transición entre ambas
• se diflimina casi totalmente debido al establecimiento de pequeñas depresiones tectónicas de
• orientación aproximada N-S y que son utilizadas por la red hidrográfica. La individualización
• de este dominio central respecto a los dominios de borde oriental (Somosierra) y occidental
• (sierras de la Peña de Francia y de Gata) se materializa claramente bajo el punto de vista
• geomorfológico en el segundo caso, en el limite del gran horstNE-SO de la Sierra de Béjar,
• y algo menos en el primer caso, pues Somosierra presenta una morfología más difusa, con
• profusión de pequeñas alineaciones que no definenclaramente una directriz predominante (De
• Pedraza, 1989).
• En cuanto a los aspectos morfogenéticos, el relieve actual del Sistema Central Español
• se considera como el resultado de la reactivación de unasuperficie de erosión inicial o superficie
• generatriz, de carácter poligénico y heterócrono (se produce a lo largo de una evolución
• continua desde el final del Paleozoico hasta el inicio de la reactivación alpina). En esta línea
• de pensamiento se encuadran los principales modelos de evolución geomorfológica propuestos.
e
• Así, Schwenzner (1937) considera la morfografla en términos de una superficie de
• cumbres, formada por restos no degradados por la erosión de una planicie intraterciaria, a la
• que se adosan escalonadamente una serie de superficies de meseta: la que constituye las
• parameras o M3 (restos no degradados por la erosión de una planicie finimiocena) y las que
• forman los piedemontes o M2 y Ml (restos no degradados por la erosión actual de unas
• planicies pliocenas).
e
• En 1952, Solé Sabarís propone la génesis del Sistema Central Español en función de una
• serie de levantamientos tectónicos que alternan con etapas de estabilidad y arrasamiento. La
• superficie generatriz estaría representada por el nivel de cumbres y el de paramera y seríade
• edad flniniiocena. La sobreimposición de una nueva etapa morfogenética daría lugar a la
• creación de los piedemontes afinales del Plioceno. La morfogénesis actual quedaría plenamente
• configurada con nuevos impulsos tectónicos y con la instalación de la red hidrográfica.
e
• Un intento de unificación de los modelos anteriores es el llevado acabo por De Pedraza
e (1978). En él seconsideran tres etapas fundamentales. La primera de ellas, denominada etapa
prearcósica, tiene lugar desde finales de la orogenia hercínica hasta comienzos de la orogenia
alpina. Se construye la penillanura poligénica beterócrona que actuará como superficie
generatriz. Durante la segunda (etapa arcósica) se establecen los elementos principales del
relieve, que son un macizo montañoso (con una unica superficie de culminación y una dee
piedemonte) y una cuenca sedimentaria, mediante una tectónica de abombaniiento y de
intensidad progresiva, y bajo un ambiente climático de sabana, desde el Oligoceno hasta el
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tiene lugar unatectónica de bloques y un retoque seguido después de una degradación de los
relieves previamente formados, dando lugar a la consolidación del modelado actual mediante




Debido al gran volumen de granitoides presentes en el sector de Gredos y a la intensidad
del metamorfismo, los afloramientos metamórficos han quedado reducidos a una serie de
retazos desconectados entre sí y fuertemente recristalizados y migmatizados. Es por ello que
cualquier intento de caracterización y reconstrucción de las series precámbricas y paleozoicas
debe fundarse en gran parte en las investigaciones que sobre el tema han llevado a cabo diversos
autores durante los últimos años en áreas más extensas y con series menos metamorfizadas.
Los estudios más completos en lo que a ello se refiere son los de Capote & Vegas (1968),
Capote (1972), Babín (1975), ‘VIJ.laseca (1983), Rodríguez Alonso (1985) y Díez Balda (1986).
Con el objeto de visualizar la relación existente entre las diferentes series estratigráficas
propuestas por los autores citados, se ha realizado un cuadro de síntesis, que puede observarse
en la tabla 1.1.
De su estudio se deduce que la columna estratigráfica regional comienza con materiales
precámbricos de naturaleza gneisica, ortoderivados en el tramo basal y de carácter pelitico
hacia niveles superiores.
Sobre ellos se apoya un conjunto que en las provincias de Salamanca, Avila y Segovia
ha sido reconocido como equivalente al complejo esquisto-grauváquico (Villaseca, 1983;
Rodríguez Alonso, 1985; Díez Balda, 1986; DiezBalda el aL, 1990 b), definido por Carrington
Da Costa (1950) para terrenos aflorantes en Portugal. En el centro-oeste peninsular este
complejo está compuesto por la Formación Monterrubio en la base y la Formación Aldeatejada
hacia techo, ambas de edad precámbrica superior o cámbrica inferior. La Formación
Monterrubio, de unos 1000 m de potencia, es una sucesión pizarrosa con varios tramos de
areniscas, conglomerados y microconglomerados porfiroides. La Formación Aideatejada está
formada por 2000 m de limolitas y pizarras, con algunos niveles de areniscas, carbonatos y
pizarras microbandeadas.
Sobre el comp~jo esquisto-grauváquico yace la primera formación de edad bien conocida,
las Areniscas de Tamames, datadas mediante trilobites dpzpo Cámbrico inferior bajo. En
concordancia con esta formación y por encima de ella se sitúan las Calizas de Tamames, de
edad Cámbrico inferior medio, y las Pizarras de Endrina], posiblemente cámbricas.
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Este esquema estratigráfico queda sustancialmente modificado con datos petrológicos
de materiales equivalentes en la Sierra de Guadarrama (Tornos & Casquet, 1982, y Villaseca,
1983 describen el carácter intrusivo de los ortogneises glandulares en las formaciones
preordovícicas metasedimentarias) y, sobre todo, por los datos geocronológicos que se van
conociendo de estas series metaigneas. Así, Vialette et al. (1987) realizan cinco isocronas
mediante el método Rb-Sr en macizos del sector de Guadarrama, mientras Wildberg el al.
(1989) y Valverde-Vaquero a al (1995 y 1996) realizan dataciones U-Pb en circones de
ortogneises del sector de Somosierra, que conducen a una edad próxima a los 490 + 20 ¡n.a.
como la más probable para el magmatismo peralumínico que origina los diversos gneises
glandulares y leucogneises del sector Igualmente, Pereira a aL (1992) consideran una posible
isocrona en ortogneises del complejo de la Peña Negra de alrededor de 528 ¡n.a., a verificar
con un muestreo futuro. Estos datos confirman, de cualquier manera, el carácter intrusivo (y
no de zócalo) de estos materiales metaigneos sobre las series precámbricas de los sectores de
Gredos y Guadarrama.
1.3.2.2 Materiales postbereinicos ‘e
La representación de materiales mesozoicos en la región es escasa (González lJbanell,
1982; I.T.G.E., en preparación, a y b), quedando restringida a pequeños afloramientos del
Cretácico superior situados en Valdemorillo, Villalba, Campo Azálvaro, San Ra&l, V¡llacastfri,
Vegas de Matute, Avila y La Colilla. La sucesión general comienza con un tramo inferior
arenoso equiparable a las fucies Utrillas, un tramo medio principalmente margoso y un tramo
superior de naturaleza calcárea que hacia el SO (en la zona de Campo Azálvaro) es sustituido
por aremscas. La potencia global de la serie disminuye hacia el sudoeste.
El Paleógeno es levemente discordante sobre el Cretácico. Está representado por
sedimentos detríticos (areniscas de grano grueso), cuyos tramos inferiores son muy parecidos
a las fucies Utrillas cretácicas. El Oligoceno está formado por series arcósicas, con bloques
dispersos en la base y tramos areniscoso-arcillosos hacia techo, en ocasiones con cemento
carbonático (I.TG.E., en preparación, b). La sedimentación miocena es de ambiente continental
y consiste fundamentalmente en materiales arcósicos con predominio de grandes formaciones
de arcosas con bloques en algunas de las depresiones internas. Muestra una marcada
discordancia angular respecto a las series anteriores, lo que evidencia un fuerte levantamiento
del Sistema Céntral en esos momentos. El Plioceno está formado por sedimentos de tipo rafia
al pie de la Sierra de Ojos Albos (grandes cantos de cuarcita incluidos en una matriz arcillosa
de tonos rojizos).
En el sector de Salamanca, los materiales posthercínicos son de edad terciaria sin que
parezca haber ninguna representación de mesozoicos, como ha sido constatado por Jiménez-
Ontiveros (1984). Consisten en sedimentos de origen detrítico, desde conglomerados hasta
arcillas, generalmente con cemento calcáreo. Las cuencas terciarias están controladas por
reactivación en el alpino de fuMas tardihercinicas, algunas de salto vertical de pocos metros.








El Cuaternario (I.T.G.E., en preparación, b) comprende depósitos de edad incierta
• (Pleistoceno u Holoceno), materiales pleistocenos y materiales holocenos. Los primeros
consisten en glacis, que articulan las vertientes montañosas con los fondos de valle y están
• ligados al encajamiento de la red fluvial, y coluviones. El Pleistoceno está formado por
• morrenas asociadas a los glaciares de circo (por ejemplo en La Serrota), por depósitos de navas
• y turberas y por las terrazas correspondientes a los principales ríos o a sus afluentes. La
• representación holocena consiste en conos aluviales de escaso desarrollo, depósitos limo-
• arcillosos de llanura de inundación, fondos de valle arenosos con gravas ligados a los cursos






• Son diversos los estudios realizados acerca de la evolución tectónica en la zona Centro-
• Ibérica, generalmente referidos a ámbitos regionales restringidos y, en menor número de
• ocasiones, intentando mostrar una visión sintética de conjunto. En lo quese refiere a tectónica
• prehercínica yhercínica, se encuentran entreotros los trabajos de Capote el aL (1981), Capote
• (1972, 1983 y 1985), Gil Toja el aL (1985), Rodríguez Alonso (1985), Julivert & Martínez
• (1987), Diez Balda etal. (1990 ay b, 1992), Macayaet al. (1991), Díez Balda & Vegas (1992)
y Escuder el aL (1994). La tectónica tardi- y posthercínica ha sido tratada, entre otros, por
• Babia (1978), González Ubanell (1982), De las Doblas et aL (1983), Capote el aL (1987),
• González Ubanell & De las Doblas (1987), De las Doblas & Rubio (1989) y De las Doblas
• (l99Oayb, 1991).e
e
• 1.3.3.1 Tectónica prehercínica y hercinica
e
La identificación de Ibses deformativas prehercínicas ha sido siempre problemáticadebido
a que las estructuras generadas en esos períodos están en buena parte obliteradas por la intensa
• deformación hercinica subsiguiente. No obstante, en determinadas áreas (Las Beiras en el
centro de Portugal, provincia de Cáceres, etc.) puede reconocerse dentro de los materialese pertenecientes al complejo esquisto-grauváquico una discontinuidad de edad Vendiense inferior
o medio que es el reflejo de una deformación precámbrica experimentada por los materiales
• que se encuentran bajo dicha discontinuidad. Esa deformación produce un débil plegamiento
sin esquistosidad ni metamorfismo regional (Ortega & González-Lodeiro, 1986; Díez Balda
e el aL, 1990 a Diez Balda & Vegas, 1992).
e Con un carácter más regional, se encuentra en la mayor parte de la zona Centro-Ibérica
• una deformación correspondiente a los movimientos sárdicos (Capote, 1972, 1983 y 1985;
• Rodríguez Alonso, 1985; Díez Balda el aL, 1990 a y b; Diez Balda & Vegas, 1992). Esta fuse
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plegamiento en direcciónN-S a NE-SO en la región de Las Beiras y E-O aNE-SO en la región
de Galicia Tras-Os-Montes.. No lleva asociado metamorfismo ni esquistosidad.
La evolución estructural hercínica se desarrolla en tres fases principales (F1; F2 y E3).
La primera deformación continua y penetrativa que afecta alas series precámbricas y
paleozoicas (F1) muestra diferentes características según el sector que consideremos dentro
de la zona Centro-Ibérica, per-
mitiendo distinguir dos domi-
nios (Diez Balda el aL, 1990
a; Azor et aL, 1992; Díez Balda
& Vegas, 1992), al SO el
dominio de pliegues verticales y
al NE el dominio de pliegues
tumbados (ver figura 1.2). A
grandes rasgos, estos dos domi-
mos coinciden con la divisiónen
zonas Lusoriental Alcúdica y
Galaico-Castellana establecida
por Lotze (1945), aunque los
límites no sean exactamente los
mismos en un caso y otro.
En el dominio de pliegues
tumbados, que aflora en el NO
peninsular y en un sector del
SistemaCentral Español, la
tiene carácter rotacional y
produce pliegues N1SO
0E
vergentes al NE con esquis-
tosidad asociada. En el dominio Figun 1.2: Dominios de pliegues nimbados y de pliegues
de pliegues verticales, que ocu- verticales, según Díez Balda el aL, 1990 a.
pa la mayor parte de la zona
Centro-Ibérica, la es no rota-
cional y da lugar apliegues NO-SE subverticales con una foliación asociada SI paralela a los
planos axiales y no siempre penetrativa.
La segunda fase deformativa hercínica (F
2), es probablemente continua en el tiempo
respecto a la F1 , y supone una homogeneización en el estilo estructural de toda la zona Centro-
Ibérica. Es una deformación restringida a bandas de cizalla dúctiles subhorizontales, que puede
ser observada en el núcleo de las antiformas de F3 y se desarrolla sólo en zonas de grado
metamórfico medio o alto. En determinadas áreas, como en el domo gneísico del Tormes (NO
de Salamanca), ha sido deducido un carácter extensional para F2 (Escuder et aL, 1994).
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e
La tercera fase deformativa (F3), de carácter retrovergente, genera un conjunto de
antiformas y sinformas que pliegan a las estructuras anteriores. En el dominio de pliegues
tumbados las direcciones principales son N-S a N130
0E, convergencias al O, mientras que
• en el dominio de pliegues verticales la F
3es flundamentalmente N100
0E aN1200Éy subvertical.
• En ambosdominios aparece una esquistosidad de crenulación 5
3asociada y se desarollan zonas
• de cizalla subverticales con componentes de desgarre tanto dextros como senestros.
e
• También ha sido reconocida una cuarta fase de deformación hercínica (F9, de alcance
• regional pero irregularmente desarrollada, en determinados sectores de la zona Centro-Ibérica.
• Es de carácter generalmente compresivo y genera micropliegues E-O en el sector oriental del
• Sistema Central Español (Fernández Casals, 1976; Capote, 1985), aunque su orientación
• general en la zonaCentro-Ibérica variaentre N-S yN30
0E (Gil Toja cfaL, 1985). Asociados
• a ella hay desganes verticalizados de fase cuatro con direcciones aproximadas N-S,
• responsables de orientaciones en granitoides.
• 1.3.3.2 Tectónica tardi- y posthercinica
• Tras el período de engrosamiento cortical durante el cual se desarrolla el orógeno
• colisional hercínico, se sucede una etapa de relajación de esfuerzos, manifestada en forma de
• diversos sistemas de fracturación tardihercinicos que son en su mayoría reactivados durante
• la orogenia alpina.
e
• • La caracterización de dichossistemas de fracturación tardihercínicos ha sido una constante
• en el trabajo investigador desarrollado por los estructuralistas desde hace varias décadas. Así,
• Parga (1969) destaca la existencia en todo el Macizo Hespérico de un sistema conjugado de
• cizallamiento constituido por ftacturas NE-SO senestras y NO-SE dextras, con fracturas
• NNE-SSO senestras asociadas. Este sistema experimenta movimientos horizontales tardi-
• hercínicos y posteriormente movimientos en la vertical. También señala la importancia de los
• sistemas E-O yN-S, con movimientos preferentemente verticales.
e
• En ámbitos regionales más restringidos cabe destacar las contribucionesde Babia (1978),
• González Ubanell (1982), De las Doblas et al? (1983), González Ubanell & De las Doblas
(1987), De las Doblas & Rubio (1989) y De las Doblas (1990 a y b, 1991) en el sector de
Ciredos, y de Capote e: aL (1987) para el área de Guadarrama.
e
Los sistemas que adquieren mayor desarrollo en la Sierra de Gredos son los E-O, NE-SO,
NO-SE y ESE-ONO (González Ubanell, 1982). El marco geotectónico global en el que todos
ellos se articulan implica tres episodios deformativos tardihercinicos, un primero de carácter
extensional yotros dos esencialmente transcurrentes (González Ubanell & De las Doblas, 1987;
De las Doblas & Rubio, 1989; De las Doblas, 1990 a y b, 1991).
e
e
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Durante el episodio dúctil extensional se generan de:achmenls extensionales de dirección
mediaE-O ycon desplazamiento del bloque de techo hacia el N. Se produce un abovedamiento
generalizado, y la corteza se estructura en pares antiforma-sinforma (De las Doblas, 1991).
El siguiente episodio tardihercínico, de carácter inicialmente dúctil transcurrente, produce
zonas de cizalla dextras N400E y senestras N11O0E. El régimen dinámico evoluciona progre-
sivamente a condiciones menos dúctiles, dando lugar al tercer y ultimo estadio, frágil y trans-
currente. Este es el responsable de la clásica red de fractiuración tardihercínica Nt-SO senestra
y NO-SE dextra, originada como respuesta a compresiones según una dirección N-S. A lo
largo de ambosperíodos transcurrentes se desarrolla la zona milonitica de Navadijos, situada
en el sector centro-occidental del área objeto del presente trabajo y estudiada en detalle por
Herreros & Bellido (1993) y Herreros e: aL (1993).
En relación con estas etapas tectónicas y con movimientos posteriores se produce una
serie de inyecciones filonianas que en el área estudiada están representadas por dos grandes
conjuntos. El primero de ellos está formado por diquesde afinidad calcoalcalina y peralumínica,
relacionados con las etapas distensivas tardihercinicas, y de orientaciones entre N650E y
N1200E (diques de pórfido granítico) o bien entre N900Ey Nl 100E y ocasionalmente N1600E
(diques microdioríticos), siempre subverticales. El segundo grupo, de afinidad alcalina, se
relaciona con distensiones posteriores a las etapas tardihercínicas y está formado por diques
sieniticos de orientaciones variables entre N-S y N3mE, ocasionalmente NlOO0E y también
subverticales. En estos estadios se produce la inyección de diques de cuarzo, con orientaciones
preferentes NE-SO, variables entre N-S y N1200E y buzamientos muy elevados.
1.3.4 METAMo¡tnsMo
• Un hecho que llama la atención al considerar las áreas metamórficas del hercinico ibérico
es su distribución en bandas alargadas y paralelas alas direcciones estructurales que configuran
la forma semiarqueada de la cadena hercínica peninsular (Martínez & Gil Ibarguchi, 1983).
La intensidaddel metamorfismo aumenta desde la zonamás externa (Cantábrica) hacia la más
interna (Centro-Ibérica). Esta pauta general es alterada por la existencia de extensos dominios
anatécticos (domo del Tormes en Salamanca, Pella Negra en Gredos, área de Segovia en
Guadarrama y Toledo en los Montes de Toledo) que no pueden ser correlacionados de modo
preciso con las bandas metamórficas mencionadas.
Tanto en el conjunto del hercínico peninsular como en la zona Centro-Ibérica,
exceptuando la región de Galicia Tras-Os-Montes en el NO, pueden considerarse dos estadios
metamórficos hercínicos principales (veanse, entre otros, García Cacho, 1973; Fúster cf al?,
1974; Aparicio & Galán, 1980), seguidos de un episodio retrometamórfico:
El primero de ellos (M
1) se caracteriza por paragénesis de presión intermedia (granate
+ estaurolita + distena). Es de tipo barroviense progrado, y está asociado a F1 y a los primeros
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momentos de F2 (Martínez & Gil Ibarguchi, 1983; Martínez et aL, 1990; Díez Balda et al?,
• 1992). Durante este estadio se alcanzan unas condiciones termobáricas de hasta 15 Kb y 7000C
• en las regiones más engrosadas (zona de Segovia, Villaseca & Barbero, 1994 a).
El segundo estadio, lvi,, caracterizado por paragénesis de más baja presión (sillimanita
• + cordierita) en facies de anfibolitas o por sillimanita + cordierita + feldespato potásico en
• facies de granulitas, genera extensas áreas con fenómenos de fusión parcial (migmatitas). En
• algunos de estos sectores parece haber un incremento térmico añadido al propio fenómeno
• de engrosamiento/adelgazamiento orogénico, sugerido por la presencia precozde intrusiones
• de materiales básicos y de granitoides acompañantes. Estepico metamórfico hercínico ligado
• a la NI, se desarrolla desde momentos contemporáneos a F, basta el finalde F
3, y corresponde
• a condiciones de baja presión, durante las cuales se alcanza el clímax térmico, que para los
• dominios migmatíticos ha sido estimado en 800
0C y 4.5-5.5 Kb (complejo anatéctico de
• Toledo; Barbero, 1992), 725~C y 4.5 Kb (regiónanatéctica de Guadarrama; Villaseca, 1983)
• y 75O~C y 4 Kb (complejo anatéctico de la Peña Negra; Pereira, 1993).
• El último estadio, M
3, supone la retrogradación de las paragénesis metamórficas previas,
• y tiene lugar en etapas desde tardi- hasta post-F3. Las condiciones mínimas alcanzadas son
• 4500<2 y 2 Kb en la región de Segovia (Villaseca, 1983) y 4000C y 1.5 Kb en el complejo
• anatéctico de la Peña Negra (Pereira, 1992), aunque en el sector de Toledo sólo queda
• registrada una temperatura mínima de 4750<2 (Barbero, 1995). Datos termobáricos diversos
• coinciden en asignar condiciones epizonales a amplios sectores durante la intrusión del volumen
• batolitico principal del área (Villaseca e:al?, 1995).
• En conjunto, la evolución del metamorfismo hercínico expuesta es la esperada en un
• orógeno compresivo. En los primeros estadios deformativos (F
1 y F2) se produce un
• engrosamiento cortical asociado al cual se desarrolla el episodio metamórfico de presión
• intermedia (M1). La etapade relajación de esfuerzos que sigue a dicho engrosamiento provoca
• una descompresión isotérnuica considerable, responsable del pico térmico y del paroxismo
• migmatítico (NI,), en parte contemporáneo a F3. Después, durante el período de exhumación
• tardío, se produce una descompresión acompañada de enfriamiento, cuyo efecto inmediato




e El conocimiento de los materiales graníticos de la zona Centro-Ibérica y en general del
hercínico peninsular ha experimentado un gran avance durante las últimas décadas. El punto
de partida radica en los grandes trabajos de síntesis sobre el Macizo Hespérico realizados por
diversos autores durante los años setenta (Capdevila, 1969; Capdevila & Floor, 1970; Floor
• e: al?, 1970 y Capdevila e: al?, 1973 para el NO peninsular, y Capdevila e:al?, 1973; Ugidos,
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‘e
‘e
‘e1980 para el Sistema Central Español). Estos estudios supusieron una recopilación de datos
que anteriormente estaban dispersos y, a la vez, permitieron desarrollar futuras hipótesis de ‘e
trabajo sobre un marco geológico global. ‘e
‘e
‘e
Tal es el caso de la síntesis sobre los granitoides hercínicos de la Península Ibérica llevado
a cabo por Capdevila et al. (1973). Estos autores destacan como peculiaridad del hercínico
ibérico la gran diversidad de granitoides presente. Dentro del conjunto plutónico peninsular
distinguen dos grandes series, una de granitoides palingenéticos, de origen mesocrustal y
escasamenterepresentados en Gredos y Guadarrama, y otra de granitoides híbridos,de origen
infra- o basicrustal, que constituyen el espectro predominante en el Sistema Central Español.
eUgidos & Bea (1978) recopilan los datos disponibles hasta ese momento sobre diversas ‘e
áreas graníticas del Hespérico y establecen la existencia de tres series petrogenéticas, unacalco- ‘e
alcalina de origen profundo, otra calcoalcalina contaminada y una tercera alcalina, de origen
mesocortical o con participación meso- y basicortical en igual proporción. Según dichos
autores, en el sector de Guadarrama los granitoides son generalmente granodioritas o ‘e
monzogranitos porfidicos, a veces con silicatos alundnicos (predominantemente cordierita) y ‘e
de carácter calcoalcalino. En la zona de Gredos los granitoides son también predominantemente ‘e
calcoalcalinos y abundan las facies cordieriticas en transición gradual con el encajante ‘e
migmatítico-diatexítico. ‘e
‘e
A partir de estos esquemas petrogenéticos fundamentalespara los granitoides hercínicos ‘e
ibéricos, las siguientes lineas de investigación se centraron en un estudio más profundo de los ‘e
diferentes dominios que componen el Macizo Hespérico. Ello trajo como consecuencia *
inmediata un considerable aumento en el número de publicaciones sobre el tema granítico en ‘e
las dos áreas relacionadas directamente con la zona objeto de estudio en la presente tesis: la ‘e
Sierra de Guadarrama y la Sierra de Gredos. ‘e
e
Recientemente, en el trabajo de síntesis sobre el plutonismo de la región central española ‘e
(sector oriental del Sistema Central y Montes de Toledo), Villaseca et al? (1993) establecen ‘e
dos grandes agrupaciones niagmáticas según su edad relativa a la orogenia hercínica y que ‘e
resumen la problemática granítica en este sector cortical. Estos autores distinguen una etapa ‘e
magmática relacionada con el clímax metamórfico del sector (granitoides sin-pico metamórfico) ‘e
que comprende tanto series graníticas de afinidades calcoalcalinas ligadas a interacciones con ‘e
material básico precursor (de derivaciónmantélica) como series anatécticas (o palingenóticas) ‘e
de leucogranitos y granitos fuertemente peralumínicos, con variable grado de riqueza en ‘e
‘e
material restítico (vease también Barbero & Villaseca, 1992). La etapa magmática principal
del sector, que constituye el batolito del Sistema Central y la alineación granítica de Montes
de Toledo, es, sin embargo, de carácter más tardío (granitoides post-pico metamórfico), y ‘e
genera aureolas de contacto en las series metamórficas encajantes (granitoides de carácter más ‘e
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e 1.3.5.1 Sector de la Sierra de Guadarrama
En este sector del Sistema Central Español aflora un conjunto de plutones compuestoe fundamentalmente por monzogranitos con granodioritas subordinadary tonalitas-
cuarzodioritas ocasionales (Aparicio eraL, 1975; Barrera eraL, 1981; Aparicio eral?, 1983).
Todos estos materiales formarían una única asociación plutónica de carácter calcoalcalino
• (Aparicio e: aL, 1983; Villaseca, 1985), generada mediante fusión parcial a partir de mate-
riales híbridos (sedimentarios e ígneos) y diversificada composicionalmente por procesos de
• cristalización fraccionadadurante su ascenso y emplazamiento (Aparicio e: aL, 1975 y 1983).
• No obstante, en los últimos años diversos autores consideran la existencia de varias series
• plutónicas distintas en la Sierra de Guadarrama, unas, predominantes, de tipo peralumínico y
• otras, volumétricamente poco importantes, formadas por rocas plutónicas de afinidad
• calcoalcalina (Casillas & Peinado, 1987; Fúster & Viflaseca, 1987; Ibarrola e: aL, 1987;
• Casillas, 1989; Casillas e: al?, l9S9yVillaseca e: al?, 1993).
• El grupo perélumínico varíadesde monzogranitos y granodioritas hasta leucogranitos epi-
• o mesozonales. Dentro de él pueden distinguirse diversas series con variable grado de
• peraluminicidad, que transitan entre unos tipos de granitoides con cordierita accesoria y
• mayores valores del parámetro A/CNIK (denominados series alumínicas por Casillas, 1989, o
• series PS por Viliaseca eral?, 1993, y Villaseca & Barbero, 1994 b) y otra seriede granitoides
• con anfibol y/o allanita accesoria, débilmente peralumínicos o metalumínicos (series alúmino-
• cafémicas de Casillas, 1989,0 series PI de Villaseca eraL, 1993). Gran parte de los complejos
• plutónicos del sector tienen características intermedias entre ambos tipos (son granitoides
• biotíticos con un valor intermedio de peraluminicidad). Losminerales característicos de estos
• granitoides son biotita + cordierita t silicatos alumínicos en los tipos PS y biotita t anfibol
• en los tipos PI. El proceso dominante en la evolución de este conjunto es la cristalización
• fraccionada. No obstante, las facies más f~lsicas de ambostipos puedenpresentar características
• minerales muy semejantes, con la presencia de granate y excepcional cordierita en algunos
• leucogranitos de las series PI (Villaseca & Barbero, 1994 b).
• El gn¿po de afinidad calcoalcalina está compuesto porgranodioritas. tonalitas y cantidades
• menores de gabros, dioritas y cuarzodioritas, emplazados también en niveles mayoritariamente
• epi- o mesozonales. Tienen carácter metalumínico, y sus minerales característicos son biotita,
• anfibol y piroxeno. De igual modo, experimentan procesos de cristalización fraccionada, que
contribuyen a su diversificación.
• 1.3.5.2 Sector de la Sierra de Gredos
e
Aunque son numerosos los estudios petrológicos realizados en Gredos desde los años
setenta (Ugidos, 1973, 1974 a, b y c, 1976; Bea, 1976; Bea & Ugidos, 1976; Ugidos & Bea,
e 1976; Aparicioe: aL, 1977; González Ubanell, 1982, entre otros), elprincipal trabajo de síntesis
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(D.P.U.S., 1980). Basándose en criterios declasificación principalmente químico-
mineralógicos, establecieron la existencia de tres grandes grupos con connotaciones
petrogenéticas: serie appinítica (intrusiones básicas), serie de granitoides de feldespato alcalino
(granitos de dos micas o moscovíticos) y serie de granitoides de feldespato calcoalcalino,
subdividida en fucies biotfticas, biotítico-cordieríticas o biotitico-moscovíticas. Esta última es
la serie más abundante en el sector de Gredos.
Profi.mdizando en este sentido, Bea& Moreno-Ventas (1985 b) analizan el área centro-
norte de la Sierra de Gredos (figura 1.3). Distinguen en la región, aparte del encajante
metamórfico de alto grado, un grupo de rocas de afinidades granodioríticas y otro de
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Figura 1.3: Esquema geológico de los alrededores de Hoyos del Espino,
tomado de fra & Moreno-Ventas. 1985 b.
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del grupo granodiorítico definen dos facies, Hoyos del Espino y Alberche. La facies Hoyos
del Espino, representada minoritariamente en la zona de estudio de la presente tesis, está
formada por granodioritas biotíticas porfidicas de grano medio y grueso, con cordierita
ocasional. Muestra como característica conspicuauna fuerte foliación subhorizontal, atribuible
• a la F2 hercínica. La facies Alberche, que constituye gran parte de los afloramientos del área
de estudio, está formada por monzogranitos ygranodioritas biotfticas de grano medio y grueso,
• a veces porfidicas. Pueden presentar foliación subvertical debida a la F3 hercínica(Bea&
• Moreno-Ventas, 1985 b).
• Paralelamente, Bea (1985) distingue en el sector centro-septentrional de la Sierra de
• (Medos cinco superfacies (appinítica, Hoyos del Espino, Albetche, Plasencia y de feldespato
• alcalino), fusionando así en uno los criterios seguidos por el Departamento de Petrologia de
• la Universidad de Salamanca (D.P.U.S., 1980) y la caracterización realizada por Bea &
• Moreno-Ventas (1985 ay b). La facies appinítica es de tipo 1 y derivaciónmantélica, mientras
• que el resto son granitoides de tipo 5 formados por rejuvenecimiento de material cortical, con
• escasa o nula participación mantélica.
• Un nuevo modelo petrogenético ha surgido en los últimos años para el sector de Gredos.
• En él se tienen en cuenta frnómenos de hibridación magmática como responsables de la génesis
• de buena parte del plutonismo granítico del área (Castro e: aL, 1991; Moreno-Ventas, 1991;
• Moreno-Ventas e: aL, 1995).
• Estos autores consideran en Gredos una intrusión de material básico de derivación
• mantélica dentro de una cámara anatéctica supracrustal, lo que provoca una mezcla entre
• tonalitas y granitos peralumínicos que da lugar a las granodioritas biotíticas de la región.
• El modelo completo es desarrollado por Moreno-Ventas (1991), quien distingue en el
• área de (Medos una asociación alúmino-cafémica y otra alumínica.
• La serie alún,ino-cafémica está formada por rocas básicas (gabros y cuarzodioritas),
• enclaves microgranulares y granitos con enclaves microgranulares (biotíticos, biotitico-
• cordieríticos y anfibóliéos). Tanto los enclaves como las rocas básicas derivan por fraccionación
• de una fuente mantélica cuya composición puede ser en parte modificada durante su ascenso
• cortical. Como consecuencia de una fusión parcial cortical, se producen materiales altamente
• peralumínicos (granitos biotítico-cordieríticos y leucogranitos peralumínicos). Posteriormente
• tiene lugar una hibridación entre esos fundidos corticales y los magmas cuarzodioríticos,
generándose como resultado granitos biotíticos, anfibólicos y enclaves micro granulares.
El esquema geológico global contempla los siguientes aspectos: En etapas compresivas
del orógeno hercínico se desarrolla una corteza continental engrosada, térmicamente anómala
y con fusión parcial en dominios mesocorticales, como consecuencia de lo cual se generan
los leucogranitos peralumínicos.
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En etapas tardihercínicas se produce una relajación de esfuerzos, fracturación litosférica.,
adelgazamiento cortical y ascenso de magmas mantélicos hasta dominios mesocorticales, lo
que conileva una reactivación de los procesos anatécticos. Se establece así una cámara
anatéctica mesocrustal zonada, con una parte infrrior formada por materiales máflcos y una
superior con complejos migmatiticos reactivados. En la zona intermedia se producen
fenómenos de hibridación, generándose granitos anfibólicos o biotíticos según el grado de
participación de material mantélico.
Nuevos accidentes extensionales provocan el ascenso de granitoides desde la zonahíbrida
hasta niveles supracorticales, favoreciendo así la mezcla entre materiales graníticos y materiales
migmatiticos supracrustales y generando nuevos granitoides anatécticos.
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• 2. INTRODUCCION AL COMPLEJO PLUTONICO DE
• GREDOS ORIENTAL
• En el área oriental de Gredos, en el sector delimitado por el afloramiento metamórfico
de La Cafada-Cebreros-El Tiemblo al E y el complejo anatéctico de la Peña Negra al O (ver
• figura 2.1), aflora un extenso conjunto de granitoides eminentemente tardicinemáticos con
respecto á las fases deformativas principales de la orogenia hercínica (ver el mapa geológico
en el anexo final). Está formado por dos grupos intrusivos que a su vez se subdividen en varios
plutones, sobre los cuales intruye un conjunto filoniano postenor.
El primer grupo es el más antiguo y volumétricamente más importante (Herreros, 1995
y 1996 a) y será referido en adelante como comide/o vlwónico regional (CPR). Está
constituido por monzogranitos exclusivamente biotíticos de tamaño de grano medio y grueso,
en ocasiones porfidicos, con proporciones subordinadasde granodioritas y granitos &s.. lntruye
en forma de tres plutones, dos de los cuales presentan contactos graduales entre sí (Navalosa
o NAVM + NAVP y Navacepedilla o NAVC) siendo el tercero intrusivo en ellos (Navadijos
• o NAVD). Están variablemente afectados por una deformación poco penetrativa, norteada y
• subvertical, correspondiente a la F4 hercínica. Su mineralogía consta de cuarzo, feldespato
• potásico, plagioclasa y biotita como minerales principales y apatito, circón e ilmenita como
• accesorios. Ocasionalmente se constata la presencia de otras fases, como pueden ser monacita,
allanita o titanita. En su extremo occidental, en la zona de contacto con el complejo anatéctico
• de la Peña Negra y bordeando a éste, aflora una estrecha banda de granitoides biotítico-
• cordieríticos (granitoides de Barajas o BAR) que pueden corresponder a mezclas de fundidos
• y materiales migmatíticos con los monzogranitos regionales.
• El segundo grupo considerado, o conjunto de plutones ácidos circunscritos (CPAC
)
• (Herreros, 1996 b), corresponde a una serie de pequeñas intrusiones circunscritas emplazadas
• en distintos episodios y condiciones, pero con posterioridad a la consolidación del CPR. La
• denominación aquí adoptada, al no existir estudiosprevios en la mayoría de los casos, se basa
• en la proximidad a núcleos urbanos o, en su defecto, a vértices topográficos o parajes. Se
• incluyen los plutones de Venero Claro (VC), Gargantadel Villar-La Serrota (GAR), San Juan
• de la Nava-El Barraco (SJ), Majadillas (MM), Los Boquerones (BOQ), Cuervo (CRV), San
• Martín de la Vega del Alberche (SMVA) y El Salobral (SLBR). Los rasgos comunes a todos
• ellos son su carácter intrusivo neto sobre el granitoide regional, la casi constante ausencia en
• la mayoría de foliaciones deformativas atribuibles a la cuarta fase hercínica y el predominio
• de litologías graníticas s.s., en tránsito gradual hacia términos leucograníticos y
• monzograníticos. En conjunto, su paragénesis ígnea está dominada por cuarzo, feldespato
• potásico, plagioclasa y porcentajes variables de biotita, cordierita (casi siempre en proporciones
• accesorias) y moscovita. Apatito, circón e ilmenita son los minerales accesorios comunes a
• todos los plutones del CPAC (salvo apatito, ausente en San Martín, y circón, ausente en
• Majadillas), mientras que la monacita es aún más escasa y no siempre está presente. El plutón
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Figura 2.1: a) Esquemageológico del Sistema Central Espafiol basado en D.P.U.S. (1980) y Aparicioel al
(1975). b) Esquema geológico simplificado del área de estudio (modificado de Herreros, 1996 a).
24 Granitoides de Gredas orienta)
• Victor M Herreros flhlanueva INTROOUCCION AL CCLIPLEJO PUrmNla) DE GREDCE ORIENTAL
e de Garganta presenta, además, andalucita y rutilo en cantidadesaccesorias, y el de El Salobral
tiene turmalina ocasional.
Ninguno de estos plutones provoca la aparición de aureolas de nrtaznorflsmo de contactoe
sobre el granitoide regional, debido a que sus etapas de intrusión no están muy separadas
• temporalmente. No obstante, no se trata, como es lógico dada la extensión del área, de una
intrusión simultánea. Por una parte, la separación temporal entre las dos unidades intrusivas,
• aunque restringida, es clara, puesen ningún caso existen relaciones de contacto graduales entre
los miembros del segundo y del primer grupo. Por otra parte, y dentro de cada uno de ellos,
también se observa unacierta diacronla. Losplutones del CPR se distinguen fundamentalmente
• por la diferente intensidad de los efectos de la cuarta fase defoimativa hercínica, siendo mayor
• en el plutón de Navacepedilla. En el CPAC, y considerando sectores cercanos entre sí, puede
• observarse un cambio en el estilo de las relaciones plutón-encajante granítico, no justificable
• por variaciones en el nivel estructural de emplazamiento del granitoide encajante, sino más
• bien por ligeros desfases temporales en las edades de intrusión de los plutones del CPAC.
e
• El conjunto de diques posiblemente desligado de los episodios eranfUcos. o posteriores
• a la formación de los complejosplutónicos estudiados en esta región, está formado por diques
• de pórfidos, microdioritas, sienitas y diques de cuarzo. De entre ellos, estos últimos son los
• más ampliamente representados, estando repartidos por toda la zona, y son precisamente los
• más modernos, pues en ocasiones cortan a los anteriores.
• Los diques de vórfido ~ranftico tienen orientaciones variables entre N650E y N1200E,
• siempre con buzamientos subverticales. Suelen dar lugar a anomalías morfológicas positivas,
• como es el caso del conjunto de diques que aflora en la cuerda de la Sierra de la Paramera,
• con dirección media E-O. Las potencias oscilan entre 2 y 15 ni. Cuando son superiores a 5 m,
• pueden observarse en el dique dos facies, una central de tamaño de grano más grueso y una
• marginal de tamaño de grano fino, en tránsito gradual con aquélla. En la facies central, de
• textura porfidica, se distingue una matriz de tamaño de grano medio formada por cuarzo y
• feldespato alotriomorfos y biotita subidiomorfa, en la que destacan agregados de cuarzo
• subredondeados entre 0.2 y 1.5 cm de diámetro, agregados de biotita de 3-4 mm y, en
• ocasiones, fenocristales de feldespato potásico subidiomorfos de 2.5 x 0.75 cm y de anfibol
• de 1.5 x 1 cm. La facies de borde muestra textura equigranular con tamaño de grano medio
• a fino y está compuesta por cuarzo y feldespato alotriomorfos, biotita individualizada
• subidiomorfa y ocasionalmente anfiboL Diques de este mismo tipo, que forman complejos haces
• filonianos E-O atravesando el Sistema Central Español, han sido estudiados en detalle por
• Huertas & Villaseca (1994).
e
• Los diques microdioriticos tienen orientaciones en tomo a N900- 11 00E en los plutones
• delCPR oNl6O0E en el plutón de Garganta del Villar-La Serrota, único granitoide del CPAC
en el que intruyen este tipo de litologías filonianas. Son siempre subverticales, y sus potencias
• oscilan entre varios decímetros y 1 m. Presentan una matriz de color verde oscuro y tamañoe de grano fino en la que destacan fenocristales subidiomorfos de biotita, anfibol y,
e
e
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ocasionalmente, piroxenos. Al microscopio muestran textura porfidica de grano fino, y su
mineralogía principal está formada por hornblenda, plagioclasa, feldespato potásico, apatito,
minerales opacos y biotita. En determinados diques hay, además, clinopiroxenos de tipo
diópsido-augita. Los minerales accesorios son cuarzo y, en el caso de las microdioritas con
piroxeno, biotita, mientras que la mineralogía secundaria incluye clorita, sericita y carbonatos.
La matriz, de tamaño de grano fino, está formada por cristales de clinoanfibol de tipo
hornbléndico y colormarrón, conhábitos subidiomorfos, plagioclasa idiomorfa o subidiomorfa
fuertemente sericitizada, feldespato potásico alotriomorfo e intersticial, apatito acicular,
minerales opacos alotriomorfos y escasos cuarzo, clorita y biotita subidiomorfas o
alotriomorfas. Sobre esta matriz destacan fenocristales seriados (desde tamaños de grano
medios a gruesos) de clinopiroxeno idiomorfo o subidiomorfo con zonado concéntrico y
texturas en sinneusis, y otros actualmente reemplazados por feldespato potásico y clorita que
debieron corresponder a antiguos feldespatos con inclusiones de micas. Este tipo de diques
es abundante en el Sistema Central Español y suele ser acompañante de los diques porfidicos
anteriormente descritos (Huertas & Villaseca, 1994).
Los diques sieniticos tienenorientaciones entreN-S yN300E, aunque es posible encontrar
alguno según NlOO0E. En todos los casos son subverticales. Sus potencias son por término
medio decimétricas, pero en ocasiones alcanzan magnitudes de hasta 8 m. Son rocas de textura
microporfidica con fenocristales milimétricos de feldespatos, anfibol y biotita. Al microscopio
muestran una textura afleltrada de grano fino, formada por feldespato potásico, plagioclasa,
minerales opacos y cuarzo como minerales principales, biotita como faseaccesoria y moscovita,
sericita, clorita, epidota y óxidos de hierro como productos secundarios. La matriz está
constituida por un entramado de cristales subidiomorfos rectangulares de feldespato potásico
y plagioclasa albftica que muestran una orientación preferente y una intensa sericitización,
minerales opacos subidiomorfos dispersos y agregados policristalinos de cuarzo intersticial.
Con carácter accesorio hay cristales de tamaño de grano fino de biotita subidiomorfa dispuestos
paralelamente a la orientación general de la roca e intensamente reemplazados por clorita y
epidota, y moscovita subidiomorñ de tamaño de grano fino. Su carácter geoquimico es
alcalino, claramente contrastado con la afinidad calcoalcalina y peralumínica de los sistemas
filonianos previos (Villaseca et aL, 1992).
Los diques de cuarzo tienen por direcciones preferentes las NE-SO, aunque varían entre
N-S y Nl 200E, con buzamientos muy elevados. Sus potencias, altamente variables, son desde
centimétricas basta del orden de 8-lo ni. En ocasiones varios diques pueden coalescer,
provocando pequeños resaltes topográficos similares a los conocidos en regiones cercanas
como «sierros». Los diques de cuarzo suelen asociarse a sistemas de fracturación desarrollados
bajo un régimen frágil, a lo largode los cuales el granitoide encajante experimenta una intensa
cataclasis. Estánformados por cuarzo, rara vez con cantidades accesorias de sulfuros de tipo
pirita.
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• 3. CARACTERISTICAS LiTOLOGICAS
• 3.1 Col~uLEJo PLUTONICO REGIONAL (CPR)
El conjunto regional de granitoides está formado por tres plutones monzograniticose (Navacepedilla o NAVC, Navalosa y Navadijos oNAVD) y un cuarto (Barajas o BAR) que
puede considerarse como una facies de transición entre el CPR y el dominio migmatítico de
la Peña Negra. El plutón de Navalosa, formado por dos facies (común o NAVM y porfidica
o NAVP), presenta la mayor extensión de afloramiento en-el sector estudiado y transita
• gradualmente al granitoide de Navacepedilla (NAVC), restringido al extremo noroccidental
de la zona. Ambos son bastante similares en suscaracterísticas petrográficas, diferenciándose,
como se ha mencionado, gracias a la mayor intensidad que los efectos de la F4 hercinica
muestran en el plutón de Navacepedilla. Estos dos monzogranitos intruyen en conjuntos
• plutono-metamórficos previos (migmatitas de la Peña Negra, granodioritas de Hoyos del
• Espino uHOES y granitoides inhomogéneos asociados) o metamórficos (La Cafiada-Cebreros-
• El Tiemblo) y son, a su vez, intuidos por una serie de granitoides más tardíos que constituyen
• el CPAC. El plutón de Navadijos intuye al plutón de Navalosa en el sector occidental de la
• zona. A pesar de su relación de intrusividad, ha sido incluido en el CPR por su similitud
• litológica y petrográfica con los granitoides de Navalosa y Navacepedilla y por consíderarse
• que constituye una unidad plutónica perteneciente a él.
e
• El afloramiento plutónico de Barajas (BAR) está situado en la zona de contacto entre
• los granitoides del complejo plutónico regional (Navalosa y Navadijos) y el complejo anatéctico
• de la Peña Negra. Es intruido por aquéllos, y se trata de una facies de transición entre los
• granitoides regionales y las migmatitas de la Peña Negra. En sectores adyacentes, las litologías
• de este tipo muestran una amplia representación (granitoides inhomogéneos asociados a la
• granodiorita de Hoyos del Espino), sobre todo en el extremo meridional (Bea, 1985; Bea &
• Moreno-Ventas, 1985 ayb; Castro etaL, 1991;Moreno-Ventas, 1991) y, en menor proporción,
• en el occidental (Pereira, 1992; I.T.O.E., en preparación, c).
e
• 3.1.1 AFLORAMIENTO PLIJTONICO DE BARAJAS (MONZOGRANITO BIOTITICO




su nombre. Forma una orla de varios centenares de metros de potencia aparente en tomo al
complejo anatéctico de la Peña Negra, en su extremo suroriental, en el contacto entre este
dominio migniatíticoy el complejo plutónico de Navalosa. La superficie de afloramiento ocupae
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No presenta contraste moriblógico con las litologías adyacentes (complejo anatéctico por
el O y granitoide de Navalosa por el E). Sus afloramientos tienen una morfología suave,
alomada, y un característico tono de alteración rojizo, equiparable en todo punto al aspecto
que presentan los dominios migmatíticos.
Ugidos & Bea (1978) citan la existencia en la zonade Barco de Avila-Piedrahitade facies
cordieríticas de la serie calcoalcalina tardía en transición con el encajante migmatitico-
diatexítico, que pueden considerarse equivalentes a estos granitoides.
Según Bea & Moreno-Ventas (1985 a y b), forman parte de la serie de granitoides de
feldespato alcalino. Constituyen un grupo heterogéneo de granitosdiatexíticos, autóctonos o
subautóctonos, con gran cantidad de xenolitos metamórficos y de prismas de cordierita
ortomagmática. Presentan algunos enclaves básicos. Muestran una foliación subvertical,
habitualmente N-S, y frecuentes cizallas subverticales dextrógiras. Son posteriores a la facies
Hoyos del Espino y previas alos leucogranitos alcalinos, mientrasque su relación con la facies
Alberche no ha podido ser precisada.
Posteriormente, Moreno-Ventas (1991) considera que el tipo litológico que nos ocupa
pertenece al grupo de granitoides calcoalcalinos con enclaves microgranudos, y dentro de él
al subgrupo biotítico + cordierita. El tipo Barajas equivaldría a las facies cordieríticas de este
subgrupo, que están espacialmente relacionadas con las nebulitas de la Peña Negra, frente a
las que presentan contactos transicionales en unas ocasiones e intrusivos o mecánicos en otras.
Contiene abundantes enclaves de naturaleza restítica y metasedimentarios, siendo poco
frecuentes los enclaves microgranudos.
En la memoria geológica de la hoja número 555 (Navatalgordo; LLG.E., en preparación,
c) se incluye este afloramiento en el grupo de granitoides inhomogéneos cordieriticos,
caracterizados por un tamaño de grano entre 2 y 7 mm, textura plagidiomorfa y presencia de
biotita y cordierita como minerales ferromagnesianos característicos.
3.1.1.1 Aspectos macroscópicos
Los granitoides de Barajas son monzogranitos biotíticos porfidicos de grano medio con
cordierita. Afloran en la zona de contacto entre el dominio migmatítico de la Peña Negra y el
monzogranito del plutón de Navalosa (ver mapa geológico del sector en el apéndice 10.3).
En la zona estudiada, el contacto con las rocas migmatíticas es transicional, aunque en
áreas vecinas (alNNO de Hoyos del Espino) presenta carácter intrusivo sobre los materiales
migmatíticos. En zonas cercanas a las migmatitas, el monzogranito puede presentar bolsadas
irregulares de borde difuso de leucogranitos moscovíticos con abundante cordierita (hasta un
10% en volumen). Son frecuentes los ,wsisters centiménicos de cuarzo, segregados subelípticos
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compuestos exclusivamente por este mineral y cuyo limite frente al monzogranito es neto.
También contiene algunos enclaves microgranudos recristalizados.
e Por otra parte, el contacto oriental, frente a los monzogranitos biotíti¿os (complejo
• plutónico de Navalosa) y con los monzogranitos biotiticos porfidicos (plutón de Navadijos),
• es de carácter intrusivo; los monzogranitos que lo circundan pueden incluir enclaves del
• granitoide de Barajas. En la zona de Peña Aguda el contacto es mecánico, marcado por una
fractura subvertical de dirección NE-SO, que aparece sellada por un dique de cuarzo.
e
La matriz de estas rocas es equigranular y concarácter plagidiomorfo. Su tamaño medio
• de grano oscila alrededor de los 2 mm, presentando un rangode variación entre los 0.5 y los
• 4 mm. Está formada por cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico, biotita, cordierita y
• moscovita.
e
• Texturalnrnte (ver foto 3.1) destaca la presencia de meracristales de feldespato potásico
,
• que confieren al granitoide un aspecto porfidico. Estos megacristales presentan sección
• rectangular alargada. Sus dimensiones varian entre 0.5 x 1 cm y 1.5 x 5 cm, siendo más
• abundantes los de tamaños de 1 x 2-3 cm. Excepcionalmente pueden encontrarse de hasta
• 2 x 8 cm. En roca fresca presentanun colorblanco, conuna leve tonalidad rosácea. La densidad
• de megacnstales se sitúa en torno a un megacristal cada 5 cm, aunque en zonas densamente
• porfidicas puede llegar a ser de uno cada 2-3 cm.
e
• El cuarzo suele presentar tamaños medios de grano entre 2 y 3 mm. No son raros los
• individuos con formas subredondeadas que destacanen la matriz y que pueden alcanzar hasta
• Smm de diámetro.
• La r’la2ioclasa adopta morfologías subidiomorfas o idiomorfas, con tamaños de
• lxl.5mm.
• La biotita está, en general, bastante individualizada, aunque también puede formar
• agregados policristalinos elongados, siempre inferiores a 10 mm.
e
• La cordierita esbastante frecuente, pero siempre aparece en proporciones subordinadas
a la biotita. Forma agregados subprismáticos entre 5 y 10 mm de dimensión máxima
• (excepciona]mente puedenalcanzar los 20 mm) que siempre están reemplazados intensamente
por un entramado de micas verdes. Son especialmente abundantes en zonas cercanas a los
• afloramientos migmatíticos.
La ~p~ggyita de carácter ocasional y tardío, presenta tamaños inferiores a 1.5 mm.e Aparece frecuentemente asociada a cristales de biotita.
Los enclaves que contiene este granitoide son escasos. Pueden ser enclaves de cuarzo,
enclaves micáceos, xenolitos metamórficos (más abundantes hacia el contacto con lase
e
e
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migmatitas), microgranudos oscuros y de otros granitoides (monzogranito biotitico-cordieritico
y granodiorita biotftica con cordierita). Los enclaves de mon.zogranito son menos porfidicos,
menos cordieríticos y con más enclaves microgranudos que el granitoide que los engloba.
Conservan restos de una orientación tectónica y no se ha encontrado un equivaleát-e regional
de este tipo de enclaves graníticos. Los enclaves de granodiorita se encuentran fuera de la
zona estudiada, en las cercanías de Hoyos del Espino, y corresponden a la facies Hoyos del
Espino (definida por Bea & Moreno-Ventas, 1985 a yb).
La orientación del monzogranito de Barajas es fundamentalmente de flujo, marcada por
megacristales de feldespato potásico. Puede ser paraconcordante con la estructuración local
deldominio anatéctico (N350E/5005E, paralela al bandeado de segtegación cuarzo-frídespáticode las migmatitas), o discordante (N1550E aN1650E y buzando 200S). Localmente presenta
superpuesta una foliación tectónica poco penetrativa, denotada por orientación de biotitas





La roca presenta una textura inequigranular hipidiomorfa de grano medio con carácter
porfidico, debido a la presencia de megacristales de feldespato potásico y frnocristales seriados
en tamaño de plagioclasa. Sobre la textura ígnea se superpone una foliación tectónica poco
penetrativa marcada por biotita, moscovita y, en ocasiones, cordierita.
Los minerales principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y biotita. Como
minerales accesorios presenta cordierita, minerales opacos, apatito y circón y, con carácter e
secundario, moscovita, clorita y sericita.
El cuarzo suele constituir agregados policristalinos de contorno irregular, con tamaños
entre 1 y 2.5 mm, formados por individuos de bordes suturados. También puede formar
agregados subredondeados, de carácter policristajino y con bordes suturados, que destacan
en la matriz. En general presenta una extinción ondulante direccional, concordante con la
estructuración general de la roca (ver foto 3.2). Como inclusiones, puede aparecer dentro de
megacristales de frídespato potásico en irma de individuos subidiomorfos, o en pseudomorfos
de cordierita como gotículas equidimensionales que no llegan a sobrepasar los 0.5 mm. En
menor proporción constituye, junto con plagioclasa, mirmequitas desarrolladas alrededor de
cristales de plagioclasa, sobre todo frente a feldespato potásico.
e
El feldespato potásico puede aparecer formando megacristales o en la matriz. Los
megacristales son generalmente subidiomorfos. El rango de tamaños varía desde 0.5 hasta 5
cm de dimensión máxima. Su contorno está ligeramente indentado con los cuarzos y
plagioclasas de la matriz. El maclado es poco acentuado y en general obedece a la ley de e
Karlsbad. Presenta sistemas subparalelos de pertitas anastomosadas muy finas, de tipo filin,
aunque en menor proporción puedenencontrarse pertitas de tipo braided,patch y vein (según
e
e
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la nomenclatura utilizada por Smith & Brown, 1988). Tiene inclusiones de biotita, plagioclasa,
cuarzo subidiomorfo y cuarzo goticular. Muestra una fracturación paralela ala estructuración
de la roca. Tanto estas fracturas como la mayoría de los bordes de grano están sustituidos
• por un agregado de microcristalesde moscovita±cuarzo (ver foto 3.3). En los contactos entre
• granosde feldespato potásico suelen desarrollarse cordoncillos firmados por cristales de albita
• de grano fino.
e
Cuando el feldespato potásico forma parte integrante de la matriz, tiene un carácter
• claramente intersticial frente a plagioclasa, biotita, cordierita y algunos cuarzos. Su rango de
• tamaños oscila entre 0.25 y 3 mm, siendo promediable en torno a los 1.5-2 mm. No está
• macado y las pertitas, muy escasas, son finas y anastomosadas, de tipo film. Puede incluir
• cuarzos subidiomorfos y pequeños cristales de plagioclasa de borde difuso. En ocasiones está
• fragmentado en sugbranos cuyos bordes muestran sustituciones por un agregado moscovítico
• de grano fino.
• La plavioclasa presenta una distribución de tamaños seriada, desde 0.8 hasta 2.5 mm,
• predominando el rango entre 1.5 y 2 mm. Generalmente es subidiomor~ o idiomorfa. El
• maclado es polisintético, aunque en ocasiones desarrolla primero un maclado simple al que
• se superpone el polisintético. Los planos de macla pueden aparecer combados debido a la
• deformación. Rara vez se llegan a desarrollar macas mecánicas. Igualmente ocasionales son
• las texturas en sinneusis. El zonado, casi siempre muy tenue, es continuo. Frecuentemente
• muestra un borde albitico, lo suficientemente fino como para no desdibujar el carácter
• subidiomorfo de los cristales. Frente a feldespato potásico puede desarrollar texturas de borde
• niirmequiticas, constituidas por albitay cuarzo. Puede contener inclusiones de biotita idiomorfa
• a subidiomor&, opacos y circón.
• Labiotita puede formar cristales individualizados, agregados policristalinos e inclusiones
• en otras &ses minerales. También hay biotitas secundarias formando parte de pseudomorfos
• sobre antiguas cordieritas.
• Los cristales individualizados, subidiomorfos o alotriomorfos, muestranuna seriación de
• tamaños entre 0.5 y 3 mm y definen una tenue foliación deforniativa de origen tectónico.
• Presentan flexiones y pueden estar afectados por fracturas de intensidad variable. La alteración
• más usual consiste en un reeniplazamiento interfoliar por moscovita, acompañado de una
• exolución de minerales opacos alotriomorfos que quedan incluidos en este último mineral. La
• clorituzación es muy leve.
• Los agregados biotiticos se disponen orientados según la foliación de la roca (ver
e foto 3.4). Estánformados por varios cristalescon signos evidentes de deformación (flexiones
y ahusamientos). Sobre ellos pueden crecer pequeños cristales subidiomorfos indeformados
con orientaciones diversas, tanto de biotita como de moscovita y minerales opacos. Muy
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Tanto los cristales de biotita individualizados como los agregados y las biotitas quecrecen
sobre ellos presentan un intenso pleocroismo, que oscila entre marrón rojizo y pardo
amarillento claro. Pueden incluir apatitos de sección prismática gruesa y corta, circones y
minerales opacos primarios idiomorfos o subidiomorfos.
Otra modalidad texturalde aparición de la biotita es en forma de inclusiones inferiores a
0.3 mm en cristales de plagioclasa o en megacristales de feldespato potásico. Muestran el
mismo pleocroismo que las biotitas de la matriz, pero son más tendentes al idiomorfismo y
están poco o nada deformadas.
e
Por último, hay cristales de biotita de aspecto texturalpostmagniático que forman parte,
junto con moscovita, de pseudomorfos sobre antiguas cordieritas. En este ámbito pueden
distinguirse varios tipos de biotita (de tonalidades verdosa, anaraqiada y marrón).
e
La biotita verdosa presenta pleocroismo débil que varía entre verde pardo y verde
amarillento claro. Está intercrecida fascicularmente con moscovita. Forma parte de un
entramado de cristales tabulares finos que reemplaza totalmente a la cordierita, conservando
la morfología externa de ésta
e
La biotita de tonalidades anaranjadas es totalmente alotriomorfa, y sólo se encuentra en
el seno de algunos de los agregados pseudomórflcos mencionados.
Finalmente, la biotita marrón, minoritaria, es similar a la de la matriz, y adopta la forma
de cristales subidiomorfos que tienen continuidad más allá de los limites del pseudomorfo.
Posiblemente no sean cristales secundarios de biotita, sino cristales incluidos por la cordierita.
La cordierita aparece siempre totalmente sustituida por un entramado de biotita verde y
moscovita, junto con biotita anaranjada y sericita. Puede incluir algún mineral opaco
subidiomorfo o alotriomorfo primario. La morfología de los pseudomorfos varia desde
subprismática hasta subredondeada, elongada paralela a la fábrica tectónica de la roca. Su
tamaño oscila entre 1 y 8 mm, predominando el intervalo de 2-4 mm. Es de destacarque, como
se irá viendo, las cordieritas de los granitoides de Gredos oriental están siempre totalmente
reemplazadas, y que este proceso genera en prima lugarel crecimiento de micas moscoviticas
y biotíticas, que pueden posteriormente ser retrogradadas a productos cloríticos. e
e
Los minerales opacos puedenencontrarse, con carácter primario, dispersos en la matriz
incluidos en plagioclasa o incluidos en biotita, teniendo hábitos que varian de subidiomorfos
a alotriomorfos. También son bastante frecuentes como producto secundario formado en el
proceso de moscovitización de la biotita. El rango de tamaños oscila entre 50 y 200 pm.
e
El apatito adopta la forma de prismas gruesos y coftos. Suele estar incluido en biotita o
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e
El circón presenta morfologías subredondeadas y tamaños del orden de 50 1AITh Está
incluido sobre todo en biotita, y produce sobre ella el desarrollo de halo pleocroico. En menor
• proporción está incluido en plagioclasa.
La moscovitamuestra siempre carácter textural secundario. Se pueden diferenciar cuatro
• tipos texturales, previamente descritos, según se asocie a biotita, a plagioclasa, a feldespato
• potásico o a pseudomorfos de cordierita.
• La sericita se encuentra en zonasalteradas de plagioclasas o de pseudomorfos de antigua
• cordierita, en forma de pequeños cristales subidiomorfos a alotriomorfos quecrecen orientados
• alazar.
e
• La clorita es poco frecuente. Reemplaza parcialmente a algunas biotitas, e incluye
• minerales opacos alotriomorfos, producto de la reacción de cloritización. Es alotriomorfa, y
• se dispone en las zonas marginales de los cristales de biotita.
e
• 3.1.2 PLUTON DE NAVACEPEDILLA (MONZOGRANITO BIOTITICO PORFIDICO DE GRANO
• GRUESO; NAVC)
e
• El plutón de Navacepedilla se sitúa en el extremo noroccidental de la zona estudiada,
ocupando una superficie de 74 Km2 cuyos vértices vienen marcados por las localidades deVillafranca de la Sierra (NO), SanMartín de la Vega del Alberche (SO), Cepeda la Mora (SE)
e
y Pradosegar(NE). Queda localizado, por tanto, en la zona de uniónentre las hojasdel Mapa
Topográfico Nacional a escala 1:50000 de Santa María del Berrocal (529), Piedrahita (554),
Navatalgordo (555) y Vadillo de la Sierra (530). Toma su nombre de la población de
Navacepedilla de Corneja, situada en su extremo occidental.
El modelado geomorfológico provocaque este granitoide aflore fonnando un paisaje en
berrocal, con bolos subparalelepipédicos de dimensiones métricas (ver foto 3.5).
e El plutón de Navacepedilla no ha sido individualizado hasta la actualidad, a partir de la
elaboración del Mapa Geológico Nacional del sector.
• Bea & Moreno-Ventas (1985 b) incluyen la superficie ocupada por este plutón en el
• dominio de la facies Alberche, indicando en su esquema cartográfico una mayor presencia de
• foliaciones subverticales en las cercanías de Navacepedilla de Corneja que en el resto del área
• de afloramiento de dicha facies.
e
• Por el contrario, en las hojas del Mapa Geológico Nacional a escala 1:50000 números
• 554 (Piedrahita) y 555 (Navatalgordo) (I.T.G.E., en preparación, c y d) si se delinxita
• claramente la extensión del plutón, indicando su presencia en la de Santa María del Berrocal
e
e
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e
(529). Se incluye en el grupo de granitoides tardicinemáticos y postcinemáticos, posteriores
a la F3 hercínica, denominándolo monzogranito de grano grueso biotítico porfidico o l~cíes
Navacepedilla. Como características principales, se destaca la abundancia de megacristales de
feldespato potásico, entre 3 y 5 cm, que suelen definir una orientación norteada ~ubverticai, e
el tamaño de grano grueso para la matriz y la frecuente existencia de enclaves microgranudos
tonalíticos.
e
3.1.2.1 Aspectos macroscópicos e
e
El plutón de Navacepedilla está formado por monzogranitos biotiticos de grano grueso
y porfidicos, con unadistribución irregular de megacristales de feldespato potásico yde biotita.
En general es más densamente porfidico que el plutón de Navalosa.
En su extremo occidental intruye en el complejo anatéctico de la Peña Negra y en la
granodiorita de Hoyos del Espino. Por el este, entraen contacto con los plutones de Navalosa
y de Garganta del Villar (ver mapa geológico del sector en el apéndice 10.3), mientras que su
límite septentrional viene marcado por un conjunto de granitoides postcineniáticos cuyo estudio
excede los objetivos de la presente tesis y que han sido tratados en los Mapas Geológicos
Nacionales a escala 1:50000 números 529 (Santa María del Berrocal) y 530 (Vadillo de la
Sierra). Los afloramientos más meridionales del monzogranito de Navacepedilla se sitúan en
el bordenorte de la pequeña cuenca sedimentaria de San Martín de la Vega del Alberche, cuyo
relleno (I.T.G.E., en preparación, c) es fUndamentalmente cuaternario, aunque existen pequeños
asomos de sedimentos terciarios.
e
El contacto con las migmatitas de la Peña Negra es claramente intrusivo y neto. Estas,
en las inmediaciones del contacto, presentan zonas con inyecciones de geometría irregular y
composición monzogranítica-leucogranítica que son fácilmente interpretables como asociadas
a la intrusión del plutón de Navacepedilla.
e
El contacto con el plutón de Navalosa es de tipo gradual. En la zona de contacto aflora e
un monzogranito que presenta características comunes a ambos plutones, como es la presencia
de dos poblaciones de megacristales de feldespato potásico, una de geometría aproxi- e
madamenteequidimensional (típica de la facies porfidica del complejo plutónico de Navalosa)
y otra más tendente a formas tabulares alargadas (propiadel monzogranito de Navacepedilla)
El tránsito desde este monzogranito «mixto» hacia los granitoides de Navacepedilla y de
Navalosa tiene lugar a lo ancho de una banda de unos 300 m de anchura, lo que indica un
contacto de tipo gradual entre los dos plutones. Todo ello sugiere un mínimo desfase temporal
en cuanto al momento de emplazamiento para dichos granitoides. A falta de dataciones
radiométricas en el plutón de Navacepedilla, lo único que puede decirse es que éste es
ligeramente más antiguo que el plutón de Navalosa, pues la cuarta tUse deformativahercínica
se manifiesta con mayor intensidad en aquél. e
e
e
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e
El contacto delplutón de Navacepedilla con los granitoides postcinemáticos situados al
• norte y con el plutón de Garganta del Villar situado en su extremo oriental es en ambos casos
• de tipo intrusivo. La foliación tectónica patente en el plutón de Navacepedilla es cortada
• bruscamente por los contactos, lo que excluye cualquier tipo de relación gradual. Además,
• puedenreconocerse enclaves centimétricos de borde neto del monzo granito de Navacepedilla
• en los granitoides de Garganta del Villar y en los postcinemáticos septentrionales.
• La única fácies presente en el plutón de Navacepedilla está representada por un
• monzogranito biotítico porfidico de tamaño de grano grueso y ocasionalmente medio (ver
• foto 3.6). El carácter porfidico es debido a la abundancia de megacristales de feldespato
• potásico, que por término medio es de uno cada 3-5 cm, añnque es de destacar que esta
• distribución es irregular, siendo muy frecuentes las acumulaciones en zonas irregulares
• decimétricas de megacristales de frídespato potásico prácticamente en contacto unoscon otros.
• Por otro lado, se trata de un porfidismo claramente contrastado, con megacristales de bordes
• netos, no indentados a simple vista con la matriz. Sus secciones son típicamente rectangulares
• alargadas, de dimensión media 3 x 1 cm, aunque no es raro que alcancen tamaños de 7 x 2 cm.
• La relación entre eje largo y eje corto es normalmente de 3:1, aunque en casos excepcionales
• el alargamiento de los cristales puede llegar a dar relaciones de 6:1. Su color es blanco con
• un ligero tono rosado, salvo en zonas de episienitización, relacionadas con fracturas, en las
• que la coloración rosada se hace más intensa.
• Junto con la variación en el porfidismo, otro aspecto textural que contribuye a la
• heterogeneidad de este monzogranito es la distribución de la biotita. Esta puede constituir
• cristales inferiores a 3 mm o presentarse en agregados de morfología irregular inferiores a
• 5 mm. Localmente, la biotita puede acumularse en bandas no muy contrastadas, de potencias
• centinttricas, que en ocasiones definenunpseudo layering pero que en la mayoría de los casos
• son de tipo schlieren, situadas en la cercanía de megaenclaves tonalíticos o cuarzodioríticos
• parcialmente asimilados por el granitoide y relacionadas con flujos magmáticos. El contenido
• medio de biotita en el monzogranito de Navacepedilla esde un 6-9 %, mayor que en el plutón
• de Navadijos (3-8 % en su facies común) y menor que en el plutón de Navalosa (9-13 % por
• término medio en su facies común). No obstante, presenta grandes variaciones locales, desde
zonas empobrecidas en biotita, con porcentajes inferiores al 2 %, hasta zonas con
e
acumulaciones, en las que se pueden alcanzar proporciones muy superiores a la media del
granitoide.
El cuarzo suele constituir agregados de tamaño de grano grueso, de geometría variable.
e
La plagloclasa forma en su mayoría cristales alotrioniorfos entre 2 y 5 mm de tamañoe
medio. Tan sólo en algún afloramiento del sector septentrional del plutón muestra una tendencia










Víctor AL Herreros VillanuevaC~AjuLcrmusncAs LITOL~1CA5
e
e
Los enclaves que contiene el plutón de Navacepedilla son fUndamentalmente de tipo
microgranudo oscuro, en ocasiones porfidicos, encontrándose con mucha menor frecuencia
enclaves de esta naturaleza coníndice de color intermedio y, en escasos afloramientos, enclaves
micáceos.
e
Losenclaves microgranudos oscuros son por lo general elongados y de dimensiones centi-
o decimétricas. Su abundancia es muy variable, pero casi siempre están presentes. Su borde e
frente al granitoide es neto, aunque observándolo en detalle puede apreciarse una ligera
indentación de escala milimétrica con los componentes mineralógicos del monzogranito e
encajante. Su textura es equigranular con tamaño de grano fino. Ocasionalmente presentan e
texturas microporfidicas en las que destaca la existencia de IbnocriÉtales de cuarzo alotriomorfo
de basta 1 cm yde feldespato potásico idiomorfo o subidiomorfo de hasta 1.5 cm. Es frecuente
que las zonas de borde de los enclaves sean ligeramente más biotíticas que las zonas internas,
eDentro de este grupo de enclaves merecen especial atención los situados en el sector
centro-occidental del plutón, en las inmediaciones de Navacepedilla de Corneja, que pueden e
alcanzar dimensiones métricas. Son de composición tonalítica o cuarzodioritica, geometría
lenticular y tamaño de grano medio (2-3 mm). Presentan fenocristales de feldespato potásico e
rectangulares alargados de hasta 4 x 1 cm que definen estructuras de flujo magmático (ver e
foto 3.7). Los bordes de estos megaenclaves son difUsos, y pueden prolongarse dentro del e
monzogranito en forma de bandas biotíticas irregulares generadas por desmembramiento del e
enclave.
e
Los enclaves microgranudos con índice de coloración intermedio son agregados e
centimétricos de biotita, feldespato y, en menor proporción, cuarzo alotriomorfos. Su sección
es subcircular, y el borde está indentado con el monzogranito encajante, por lo que contrastan e
menos que los enclaves microgranudos oscuros.
e
Los enclaves de tipo micáceo e
pueden considerarse francamente
escasos. Se localizan tan sólo en N
un sector reducido situado a 1.5 vi
kmaloestedeCepedalaMora. Su e
geometríaes lenticular y el tamaño e
ees del orden de 2-4 cm.
e
La orientación de flujo vi
magmático, condicionada por la
deformación regional, que pre- e
e
sonta el monzogranito de Navace-pedilla (ver figura 3.1, a) se maní- vi
fiesta en forma de alineación de FígUn 3.1: Orientaciones de flujo magmático (a)y tectón¡cas
megacristales de feldespato potá- (b) atribuibles a la en el plutón de Navacepedilla.
Granitoides de Gredos oriental
>4
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sico y, ocasionalmente, de enclaves microgranudos. Osdila entre N3200E y N300E, conbuzamientos subverticales salvo en el sector centro-occidental del plutón, cerca del contacto
con las migmatitas, donde adquiere orientaciones N-S con buzamientos tendidos (entre 100 y
200) hacia el O. Ello sugiere la posibilidad de que el plutón de Navacepedilla ha>a tenido como
techo en su emplazamiento al sector oriental del complejo anatéctico de la Peña Negra.
e
En la mayoría de los afloramientos, la orientación de flujo magmático está parcialmente
enmascarada por una foliación de carácter tectónico generalmente no muy penetrativa y
marcada por la disposición paralela de megacristales de feldespato potásico, enclaves, biotitas
recristalizadas y agregados policristalinos de cuarzo. Adopta direcciones norteadas con
• elevados buzamientos (mayores de 700, generalmente entre 800 y 900) tanto al E como al O
• (ver figura 3.1, b). La dispersión de dichas direcciones en tomo al valor central es muy b~a,
• al igual que las foliaciones de F
4 medidas en el otro plutón de la zona de estudio que también
• es sincinemático respecto a esta fase deformativa hercínica (plutón de Navalosa). La
• coincidencia entre las direcciones de las orientaciones de flujo y las tectónicas lleva a la
• conclusión de que el plutón de Navacepedilla experimentó una intrusión sincinemática con
• respectoalaF4.
• El sistema de fracturación que se desarrolla sobre el plutón de Navacepedila está
• representado por dos conjuntos. El más antiguo de ellos está formado por fracturas de dirección
• media NE-SO con elevados buzamientos (entre 650 y 900) al SE. En los casos en que se ha
• podido determinar el sentido del movimiento, ha sido detectado un comportamiento de
• desgane senestral. Este sistema de fracturación suele conllevar rellenos de potencias
• milimétricas de cuarzo + epidota, y en algún caso está asociado a Ñnómenos de episienitización
• del granitoide en bandas paralelas a las fracturas y de potencias decimétricas. Es aprovechado
• en parte por diques leucograníticos para su inyección.
• Con posterioridad se desarrolla un sistema de fracturación en condiciones netamente
• frágiles, formado por diaclasas sin relleno agrupables en dos familias, una de dirección
• NNE-SSO y otra ESE-ONO. La primera presenta buzamientos subverticales, mientras que
• la segunda es más variable, con buzamientos comprendidos entre 40
0N y 500S. Ambas suelen
provocar una intensa cataclasis en el granitoide. Alguna de las fracturas subverticales de la
• tUmilia ESE-ONO es aprovechada por diques de microdiorita para su emplazamiento.
• El conejo filoniano relacionado con el plutón de Navacepedilla es similar al existente
en el plutón de Navalosa. Está formado principalmente por diques de leucogranito biotítico,
en ocasiones con moscovita. De potencias centimétricas, muestran orientaciones diversas
• comprendidas entreNSO0E y N1250E, aunque la mayoría se sitúaentre N850E yNl 100E. Son
generalmente subverticales, de trazado rectilíneo y borde neto. Estánformados por un agregado
cuarzo-feldespático de grano medio o fino en el que destacan cristales milimétricos
subidiomorfos de biotita y, ocasionalmente, moscovita.
e
e











Los monzogranitos delplutón de Navacepedillapresentan una textura porfidica de grano vi
medio a grueso. Los minerales principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y biotita. vi
Con carácter accesorio están presentes apatito, circón, minerales opacos primarios y monacita,
mientras que las Ibses minerales secundarias son sericita, clorita, minerales opacos secundarios,
prehnita, moscovita, feldespato potásico, clinozoisita, epidota y rutilo sagenítico.
e
e
El cuarzo forma agregados policristalinos de dimensiones muy variables, frecuentemente
entre4 y 7 mm, cuya geometría es irregular o subredondeada. Los contactos entre los cristales
que forman un mismo agregado están ligeramente indentados; pero en las muestras más
e
intensamente deformadas los limites de grano están suturados, apreciándose una total
recristalización direccional de los agregados de cuarzo, que adoptan en estos casos morfologías
de tendencias vagamente ahusadas (ver foto 3.8).
vi
Como inclusiones, el cuarzo contiene biotita y plagioclasa subidiomorlbs oalotriomortbs,
generalmente inferiores a 1 mm, y con mucha menor frecuencia feldespato potásico y minerales e
opacos alotriomorfos, prismas aciculares de apatito y circones subidiomoriós menores que
120 pm. A su vez, puede estar incluido en feldespato potásico, plagioclasa y biotita. En
ocasiones puede dar lugar a texturas mirmequiticas en los bordes de cristales de plagioclasa e
incluidos en feldespato potásico.
e
El feldespato potásico puede formar megacristales o bien cristales alotriomorfos
intersticiales. En general su abundancia es mayor que en plutones como los de Navadijos o e
Navalosa.
e
Los megacristales muestran secciones rectangulares alargadas por lo general del orden e
de 3 x 1 cm. Sus bordes se indentan con los demás cristales de la matriz. Presentan macado
en enrejado ocupando la práctica totalidad del cristal, y también maclado según la ley de e
Karlsbad (ver foto 3.9); son raros los individuos carentes de estos dos tipos de maclas. El e
sistema pertitico está bien desarrollado en los megacristales y es de tipo patch y vein. En e
relación con él puede generarse un ligero punteado sericítico. Otra característica muy frecuente e
es la abundancia de inclusiones de plagioclasa idiomorfa o subidiomorfa. Estas plagioclasas e
suelen ser inferiores a 0.7 mm y presentan macado simple o polisintético, zonado continuo e
diñiso y núcleo sericitizado. vi
e
Los cristales intersticiales de feldespato potásico muestran también con mucha frecuencia vi
maclado en enrejado, maclado de Karlsbad, peflitas tipo vein y patch e inclusiones de
plagioclasa. Además, en los contactos entre granos de feldespato potásico puede formarse vi
albita intergranular. vi
e
La píagioclasa forma cristales subidiomorfos o alotriomorfos con un rango continuo de
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e
zonados más frecuentes son el continuo y el oscilatorio difUso, aunque también están presentes
individuos con zonado concéntrico o en parches hacia el núcleo y continuo hacia el borde.
Los cristales suelen presentar maclado polisintético y/o simple. Ocasionalmente las macas se
• ajustan a la ley de la periclina. También es usual encontrar agregados de cristales formando
• texturas en sinneusis.
• Frente al feldespato potásico, las plagioclasas suelen desarrollar un borde alotriomorfo
• albitico con intercrecimientos mirmequiticos de cuarzo (ver foto 3.10). Estas relaciones
• texturales son muy comunes en las plagioclasas incluidas en megacristales de feldespato
• potásico. En ocasiones la plagioclasa puede provocar fenómenos de corrosión sobre bardes
• de biotita, desarrollando un borde albftico alotriomorfo en el 4ue quedan atrapados minerales
• opacos y circones previamente incluidos en la biotita.
• Las inclusiones contenidas en plagioclasa son biotitas subidiomortbs o alotriomorfas
• inferiores a 0.3 mm, circón, monacita y minerales opacos menores que 90 p.un y escasas cuarzos
• alotriomorfos y apatitos prismáticos de hasta 50 gm.
e
• La alteración más frecuente de estos feldespatos consiste en una sericitización
• preferentemente en las zonas de núcleo de los cristales, que implica neoformación de sericita,
• prehnita y, ocasionalmente, clinozoisita y moscovita alotriomorfa. Otro tipo de reempla-
• zamiento, menos corriente, es la sustitución parcial de plagioclasa por parches de feldespato
• potásico alotriomortb, que tiene siempre lugar en relación conzonas intensamente sericitizadas.
• En zonas deformadas, la plagioclasa suele presentar ligeras flexiones en los planos de
• maclado polisintético, e incluso llegan a desarrollarse sobre ella maclas mecánicas y
• poligonizaciones incipientes, cuya consecuencia es la formación de subgranos a partir de un
• único cristal
• La biotita puede aparecer como cristales subidiomorfos o alotriomorfos, inferiores a
• 3 mm, o bien forma parte de agregados biotíticos de geometría irregular, menores de 5 mm.
• En ambos casos muestra un pleocroismo que varia desde pardo amarillento hasta castaño rojizo
• intenso.
e
• Los agregados policristalinos biotíticos pueden formarse por coalescencia de varios
• cristales (ver foto 3.11), aunque es igualmente frecuente que el mecanismo generador de
agregados sea la fracturación y recristalización-poligonización de un único cristal previo. En
las muestras más deformadas puedenobservarse claros ejemplos de fragmentación incipiente
de un monocristal de biotita, produciéndose subgranos delimitados por minerales opacos
secundarios alotriomorfos ymoscovita neotbrmados como consecuencia de esa fragmentación
y recristalización (ver foto 3.12).
Las inclusiones contenidas en la biotita, tanto en agregados como en cristales
individualizados, son de apatito, circón, minerales opacos primarios y monacita. El apatitoe
e
e









forma cristales idiomorfos o subidiomorfos de dimensiones y secciones muy variadas, desde vi
prismas aciculares inferiores a 90 x 20 pm hasta prismas gruesos de 210 x 150 pm. El circón vi
varía de alotriomorfo a subidiomorfo prismático alargado, con desarrollo de halo pleocroico vi
y tamaños menores que 150 jan. Los minerales opacos primarios suelen estar incluidos dentro
de biotita y no en los contactos entre cristales de agregados biotfticos. Son subidiomorfos o vi
e
alotriomorfos y muestran tamaños generalmente inferiores a 150 ~.un.La monacita es escasa, .
y forma cristales subidiomorfos inferiores a 90 pm con desarrollo de halo pleocroico.
eLa alteración que con mayor frecuencia tiene lugar en las biotitas es la cloritización.
Muestra intensidad muy variable y suele progresar desde los bordes hacia el interior del cristal e
o a favor de los planos de exfoliación. En ocasiones la transformación a clorita se ve
acompañada de nucleación de minerales opacos secundarios y rutilo sagenítico, o de
reemplazamiento parcial por ortosa secundaria (ver foto 3.13). Rara vez la cloritización está
asociada a neoformación de clinozoisita-epidota.
eEl otro tipo de reemplazamiento de biotitas, que tiene lugar con mayor intensidad en las e
rocas más deformadas, es la recristalización de los bordes del cristal a un agregado de e
moscovita y minerales opacos subidiomorfos. e
e
Los minerales accesorios que contienen los monzogranitos del plutón de Navacepedilla
son apatito, circón, minerales opacos primarios y monacita. e
e
El apatito es el más abundante de todos ellos, y suele estar incluido en biotita, aunque e
fuerade ésta es donde alcanza mayores dimensiones (prismas de hasta 450 x 150 jan incluidos e
en feldespato potásico intersticial).
e
El circón es subidiomorfo o alotriomorfo y está preferentemente incluido en biotita, o e
en otras fases minerales. vi
e
Los minerales opacos de ori2en primario, son subidiomorfos o alotriomorfos. Pueden vi
estar incluidos en biotita o en plagioclasa, presentando tamaños generalmente inferioresa 150 vi
pm aunque excepcionalmente pueden alcanzar 750 pm. e
e
La monacita es el mineral más escaso de todos los accesorios.. Suele presentar hábitos e
subidiomorfos y está incluido en biotita, con desarrollo de halo pleocroico, y en plagioclasa. vi
e
e
3.1.3 COMPLEJO PLIJTONICO DE NAVALOSA (MONZOGRANITO BIOTITICO CON vi
MEGACRISTALES ¡ PORFíDICO; NAVM ¡ NAVP) e
eLos granitoides de Navalosa son los que ocupan la mayor parte del área de estudio e
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el afloramiento metamórfico de La Caflada-Cebreros-El Tiemblo basta el complejo anatéctico
de la Peña Negra, y de N a 5 desde el Valle de Amblés hasta las estribaciones septentrionales
de la Sierra de Gredos. Sus limites sobrepasan la zona estudiada, y es el granitoide encajante
de la mayoría de los plutones tardihercínicos del área. Toma su nombre de la localidad de
• Navalosa, cerca de la cual pueden observarse sus características más representativas. Si bien
• es cierto que este plutón presenta un cierto grado de diversidad textura], los datos obtenidos
• en los estudios de campo realizados permiten considerarlo como unamasa plutónica integrada
• por diversas facies.
e
• En las zonas de mayor cota (Sierra de la Paramera) este granitoide presenta morfologías
• de berrocales con bloques subparalelepipédicos de dimensiónes métricas (ver foto 3.14),
• mientras que en áreas topográficamente más bajas el paisaje generado adopta formas de
• lanchares tendidos con superficies del orden de la decena de metros cuadrados y, localmente,
• morfologías en «dorso de ballena» (ver foto 3.15).
e
• En los trab~os realizados hasta la fecha por diversos autores, el complejo plutónico de
• Navalosa ha sido incluido en agrupaciones generales (granitoides de la serie híbrida de
• Capdevila et al., 1973; granito biotítico de González Ubanell, 1977; granitoides de feldespato
• calcoalcalino de D.P.U.S., 1980) o bien ha sido dividido en varios plutones (adamellitas de
• grano medio porfidilcas y granodioritas foliadas de Aparicio et aL, 1975; facies Hoyos del
• Espino y facies Alberche de Bea & Moreno-Ventas, 1985, a y b).
• En las hojas del Mapa Geológico Nacional 555 y 556, I.T.G.E. (enpreparación, d y e)
• denomina a este complejo plutónico «granodioritas/monzogranitos biotíticos porfldicosx.,
• haciendo hincapié en el hecho de que este grupo está formado por un conjunto de
• granodioritas-monzogranitos biotfticos de tamaño de grano medio a grueso y porfidicos, a
• los que se asocian en proporciones claramente subordinadas granodioritas-monzogranitos
• biotíticos con megacnstales escasos y granodioritas-monzogranitos heterogéneos con un grado
• de porfidismo variable, además de frecuentes enclaves microgranudos.
• 3.1.3.1 Aspectos macmscópicos
e
• El complejo plutónico de Navalosa está formado por monzogranitos y granodioritas
• subordinadas, con megacristales o porfidicos y de tamaño de grano medio a grueso. Pueden
distinguirse dos facies (ver mapa geológico del sector en el apéndice 10.3), la facies común
(742 Km2 de afloramiento) o de grano medio a grueso, con megacristales, y, ocupando menor
superficie de afloramiento, la facies porfidica, de grano grueso (79 KnV). El tránsito entre
ambas es gradual, tendiendo la última a ser más frecuente en el sector noroccidental del plutón.
Al NO de la localidad de Navalacruz existe un megaenclave (2 Km2) de granitoidese inhomogéneos de grano medio-fino con megacristales de feldespato potásico dispersos.
e
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El contacto delplutón de Navalosa con el complejo metamórfico de La Cafiada-Cebreros-
El Tiemblo es netamente intrusivo y discordante. Aunque los materiales metamórficos
presentan una esquistosidad de orientación mediaN-S y con elevados buzamientos al O,grosso
modo paralela al plano del contacto, a escala de afloramiento puede observarse cómo en las
cercanías al granitoide la foliación de los materiales metamórficos es interrumpida por la
intrusión granítica. Esta provoca una intensa corneanización sobre las metapelitas biotíticas
en una bancja cuya anchura desde la zona del contacto puede estimarse en unos 600-800 m.
La intrusión del plutón de Navalosa tiene lugar, pues, con posterioridad al metamorfismo
regional y a las principales fases deformativas en este sector
eEl contacto meridional del granitoide, frente a la granodiorita de Hoyos del Espino y a
los granitoides inhomogéneos asociados a ella, no presenta buenos afloramientos en el área
estudiada, debido a la densidad de la fracturación tardihercínica y a la meteorización y
desarrollo de suelos. No obstante, a 2 Km al 5 de Navarredonda de Gredos y a 1 Km al NO
y 3 Km al SE de Villanueva de Avila, el plutón de Navalosa contiene enclaves decimétricos e
de la granodioritade Hoyos, con bordes dilbsos y parcialmente asimilados por el granitoide e
de Navalosa. Ello evidencia el carácter intrusivo de este último respecto a la granodiorita de
Hoyos del Espino. La misma conclusión es obtenida si tenemos en cuenta los estilos
deformativos de ambos plutones. Mientras que la facies Hoyos del Espino muestra e
frecuentemente foliaciones subhorizontales bien desarrolladas atribuiblesa la F3hercfrúca, éstas
están ausentes en el plutón de Navalosa, afrctado fUndamentalmente por foliaciones norteadas e
y subverticales de intensidad muy variable pero genera]mente débiles y causadas por la cuarta e
fase de deformación hercínica. e
e
En el extremo occidental, el plutón de Navalosa entra en contacto con los granitoides e
de Barajas, Navacepedilla y Garganta del Villar. Este último intruye al CPR, y es de carácter e
tardicinemático respecto a la F4 hercínica. A 2 Km al NE del vértice de La Serrota, el e
leucogranito de Gargantadel Villar presenta un contacto sinuoso frente al plutón de Navalosa, e
conteniendo enclaves centimétricos de éste último de bordes redondeados y difusos.
e
La facies común del plutón de Navalosa está formada por monzogramtos y granodioritas
subordinadas. Presenta textura inequigranular con tamaño de grano medio a grueso, oscilando
entre 2 y 8 mm y promediable entre 3 y 5 mm (ver foto 3.16). Está formada por cuarzo, e
feldespato potásico, plagioclasa y biotita. Presenta frecuentes megacristales de feldespato 5*
potásico, aunque sólo en determinadas ocasiones puede ser calificada de netamente porfidica. 5*
La separación entre dichos megacristales es generalmente mayor que 10 cm, superando en
ocasiones los 40 cm en afloramientos con escasos megacristales. La distribución cartográfica
de áreas porfidicas, en las cuales la separación entre megacristales de feldespato potásico es
inferior a 10 cm (normalmente uno cada 5 cm) es irregular, encontrándose en ocasiones Si
e
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La forma que presentan los megacristales de feldespato potásico es subrectangular, con
dimensiones entre 1.5 x 0.7 cm yS x 3 cm, siendo más frecuentes los tamaños de 3 x 1.5 cm
• (ver foto 3.17). Su color es blanco salvo en zonas de fracturación, en las que adquieren un
• tono rosado, y contrastan poco respecto a la matriz de la roca. Los cristales de dimensión
máxima superior a 4 cm pueden presentar ocasionalmente texturas Frasí.
e
• Los cristales de cuarzo suelen formar agregados policristalinos irregulares de tamaño de
• grano medio, aunque en ocasiones adoptan geometrías subredondeadas. Su tamaño varia entre
• 2 y 12 mm, siendo promediable en el intervalo 3-7 mm.
• La plavioclasa es normalmente alotriomorfa, con tamaño de grano medio entre 2 y 5 mm.
• Tan sólo al E del Cerro Navalayegua, en las cercanías del afloramiento de la facies porfidica,
• puede mostrar hábitos subidiomorfos o alotriomorfos, confiriendo a la roca un cierto carácter
• textural plagidiomorté.
• La biotira forma agregados de contorno irregular y pequeño tamaño (2-4 mm), dando
• el aspecto de estar homogéneamente repartida. Más escasos son los cristales individualizados,
• generalmente subidiomorfos y de tamaño de grano fino a medio, inferiores a 3 mm.
• Ocasionalmente se constatan heterogeneidades en la distribución de la biotita, consistentes en
• la disminución de su abundancia en bolsadasy bandas pegmatiticas en tránsito gradual con el
• monzogranito de Navalosa. El contenido de biotita en la facies común oscila entre el 3% y el
• 14%, siendo más frecuente el intervalo 9-13%.
• Los enclaves son mayoritariamente de tipo microgranudo, aunque también están
• representados tipos micáceos, metamórficos y de otros granitoides.
e
• Los enclaves microgranudos son por lo general frecuentes, aunque su distribución es
• altamente irregular, siendo escasos los afloramientos sin este tipo de enclaves. Rara vez se
• acumulan en bandas, por lo general más félsicas que el granitoide circundante yde contorno
• irregular. Los enclaves muestran secciones de geometría subeliptica, con una relación entre
• ejes que varía desde 4:1 para los más elongados hasta 1.5:1 para los másredondeados, siendo
• más frecuentes las relaciones 2:1. Su tamaño según el eje mayor es del orden de 6-10 cm,
aunque los valores extremos son 2 cm y 70 cm. El tamaño de grano es medio o fino, entre
• 4 y 1 mm, pudiendo contener en ocasiones i~nocristales subidiomorfos de feldespato ycuarzo
entre 3 y 10 mm (ver foto 3.18). El borde de los enclaves microgranudos es neto en los más
oscuros y difuso, indentado a pequeña escala con el granitoide encajante, en los más claros,
presentando éstos dimensiones infrriores a 10 cm. La mayor parte de estos enclaves se disponen
paralelamente a la orientación del granitoide que los contiene, y no presentan estructuración
e interna.
Los enclaves de tipo micáceo son muy escasos, encontrándose sólo en contados
afloramientos. Están formados por agregados biotíticos de contorno irregular y tamaños del
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Los enclaves metamórficos son también poco abundantes. Sus tamaños más frecuentes
oscilan entre 2 y 4 cm, aunque excepcionalmente pueden llegar a alcanzar los 20 cm. Están e
representados por metapelitas biotíticas, cuarzo-anfibolitas ymigmatitas. Suelen mostrar una
esquistosidad principal con espaciados milimétricos definida por bandas ricas en biotita y bandas e
más cuarzo-léldespáticas, que en ocasiones está replegada por una esquisto sidad de crenulación(ver foto 3.19). e
e
En cuanto a enclaves de otros tipos de granitoides, en el extremo meridional del plutón e
de Navalosa aparecen enclaves decimétricos de bordes difusos de granodiorita biotítica
perteneciente a la facies Hoyos del Espino. También en el extremo suroccidental del plutón
de Navalosa están presentes enclaves centimétricos del monzogránito biotítico con cordierita e
de Barajas.
eLahu5A~1er&4L2, de tamaño de grano grueso, aparece en diversos afloramientos dentro
del plutón de Navalosa, siendo más frecuente en el sector noroccidental (ver foto 3.20). El e
contacto con respecto a la facies común es de tipo gradual salvo por su limite sur, marcado e
por la fractura de Navalacruz. Excepto ahí, el tránsito de la facies común a la porfidica viene e
condicionado por un aumento progresivo en el tamaño de grano y en la cantidad de
megacristales de feldespato potásico y una disminución en el contenido en biotita. Sus
características minerales son, pues, en todo semejantes a las descritas para la facies común.
e
Los enclaves que contiene la facies porfidicason, igualmente, de tipo microgranudo, con e
escasa presencia de tipos micáceos y de otros tipos de granitoides. Estos últimos están e
representados por el megaenclave del NO de Navalacruz, formado, como se ha mencionado, e
por granitoides inhomogéneos de grano medio-fino con megacnstales de feldespato potásico e
dispersos. Sus minerales característicos son biotita, en mayor procentaje que moscovita, ambas e
homogéneamente distribuidas, además de sillimanita fibrosa y pseudomorfos de cordierita e
formados por un agregado de micas verdes y blancas. Tiene a su vez enclaves micáceos y
metamórficos crenulados restíticos y pueden distinguirse restos de anfibolitas y metapeitas.
Presenta localmente una foliación tectónica de orientación N1200E/300S0. Litológicamente e
es muy similar al tipo de granitoides asociados a la facies Hoyos del Espino que afloran al <Si
SO de la zona estudiada. Si
La orientación de flujo marmático en el plutón de Navalosa, tanto en la facies común
como en la porfidica, es poco patente. Se manifiesta por una alineación de megacristales de ‘9
fridespato potásico y de enclaves, y varía esencialmente entre N2900E yN400E, conuna media
cercana a los N3400E pero con una amplia dispersión de valores (ver figura 3.2 a). Los Si
buzamientos son siempre elevados, en su mayoría entre 90~ y 700 hacia el E. El estudio de la
anisotropía de susceptibilidad magnética realizado en este plutón (García et al., 1995) e
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N N La foliación tectónica
es por lo general poco intensa
• pero casi siempre está pre-
sente. ConsIste en una
recristalizacióndireccional de
• biotita, reorientación de
enclaves microgranudos y en
• un estiramiento de megacris-
• tales de feldespato potásico y
• de agregados de cuarzo, que
• - puede llegar localmente a
3.2: Orientaciones de flujo magmatico (a) >. provocar morfologías ahusa-Figura das. La orientación media se
(b) atribuibles a la P4 en el granitoide de Navalosa.
• sitúa en tomo a N-S, con un
• rango estrecho de variación
• entre N340
0E y N200E y
• valores muy poco dispersos (ver figura 3.2 b). Losbuzamientos son elevados, entre 750 (tanto
• hacia el E como hacia el O) y subverticales. Esta foliación es atribuible a la cuarta fase de
• deformación hercínica. En algúncaso se observacómo esta F
4 provoca un suave plegamiento
• de escala decimétrica a métrica y planos axiales subverticales y norteados sobre una foliación
• previa, subhorizontal o con bajos buzamientos al NF, posiblemente debida a bandeados de
• flujo magmático.
• De carácter claramente posterior a las foliaciones mencionadas son una serie de cizallas
,
• dúctiles o frágiles, que se desarrollan sobre el granitoide de Navalosa. Las dúctiles consisten
• en bandas anastomosadas muy localizadas, de potencias mili- a centimétricas, en las que el
• tamaño de grano de la roca es inferior al milímetro y que rodean fragmentos del granitoide
• con recristalización ahusada de mice y feldespatos. Pueden ser dextras o senestras,
• independientemente de su dirección. Los desganes frágiles consisten en corredores de
• trituración, de potencias métricas, a favor de los cuales se produce una intensa cataclasis del
• granitoide. La directriz predominante de esta red de fracturación es E-O, subvertical o con
• buzamientos al N superiores a 300, siendo minoritarias las orientaciones N30
0-1200E, también
• subverticales o con elevados buzamientos (entre 750 y 800) hacia el SE.
• El plutón de Navalosa está cortado por diques de diversas litologías. Los relacionados
con el magmatismo granítico son de leucogranito biotitico ±moscovita. Otros diques,
desligados genéticamente y más tardíos, son de cuarzo, pórfido granítico, microdiorita y
pórfido sienítico.
Los diques de leucogranito biotítico tienen por directrices preferentes las E-O y las
NO-SE, con menor representación de orientaciones NF-SO y N-S. La traza dcl contacto con
el granitoide encajante es rectilínea y neta y las potencias oscilan entre 1 dm y 1 m.
Generalmente muestran una matriz con textura aplítica formada por cuarzo y feldespato
o
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alotriomorfos de grano fino en la que destacan biotitas individualizadas subidiomorfas de
tamaños entre 1 y 3 mm. Solamente en uno de estos diques se ha encontrado cordierita, en
agregados milimétricos.
Losdiques de leucogranito biotítico con moscovita muestran orientaciones variables entre
N150E yN1SO0E, generalmente subverticales. En su mayoría están constituidos por unamatriz
cuarzo-feldespática aplítica que contiene biotita y moscovita en proporciones similares y de
tamaños de grano desde menos de 1 mm hasta 2-3 mm. El contacto es neto y rectilíneo, y la
potencia oscila entre varios centímetros y 10 ni Su presencia queda restringida a la mitad
oriental del plutón de Navalosa.
3.1.3.2 Aspectos microscópicos e
e
Las dos facies principales delplutón de Navalosa, la facies común y la porfidica, presentan
características microscópicas bastante similares, diferenciándose fundamentalmente en el
tamaño de grano, mayor en la facies porfidica, y por el contenido en biotita, menor en dicha e
facies, en la cual tiende más frecuentemente a formar agregados. La allanita y la titanita,
minerales ambos de aparición ocasional, son algo más frecuentes en la facies porfidica, aunque e
dado su carácter accesorio no resultan ser un criterio especialmente significativo a la hora de e
diferenciar entre sí ambas facies. Describiremos, pues, ambas facies graníticas conjuntamente.
e
La textura común es inequigranular hipidiomorfa de tamaño de grano medio, con
porfidismo conferido por la presencia de megacristales de feldespato potásico. Su paragénesis e
ígnea está formada por cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y biotita como minerales e
principales, siendo apatito, circón, minerales opacos y monacita los accesorios más comunes, e
La allanita puede ser considerada como ocasional, no sobrepasando nunca porcentajes e
accesonos. e
e
El cuarzo forma agregados policristalinos constituidos por individuos alotriomorfos. Su ‘9
tamaño medio oscila entre 0.5 y 3 mm, aunque pueden llegar a alcanzar 10 mm en la facies
porfidica. En ocasiones adopta morfologías subredondeadas. Es frecuente que los individuos ‘9
que constituyen esos agregados presentenbordes suturados y extinción ondulante direccional, ‘9
reflejo de la deformación tardihercínica experimentada por estos granitoides (ver fotos 3.21 Si
para la facies común y 3.22 para la facies porfidica). <Si
e
Como inclusiones, puede estar contenido en plagioclasa, feldespato potásico y, ‘9
ocasionalmente, en biotita, siempre con tamaños de grano inferiores a 0.2 mm. Dentro de los e
megacristales de feldespato potásico puede adoptar hábitos subidiomorfos. Si
e
El feldesvato potásico puede encontrarse de forma intersticial o como megacristales. En ‘9
el primero de los casos se adapta a la morfología de cristales previos de biotita, plagioclasa y ‘9
‘9
cuarzo. El contacto frente a estos minerales es neto, salvo en el caso de ciertas plagioclasas,
e
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• que desarrollan un fino borde albítico alotriomorfo de trazado sinuoso ante el feldespato
• potásico y ocasionalmente texturas niirmequíticas (ver foto 3.23). Puede presentar macla en
• enrejado débil e irregularmente definida y las pertitas, no siempre presentes, son de tipofilm
• y en menor proporción de t~,o patch. En ocasiones muestra texturas poiquiliticas, en individuos
alotriomorfos de hasta 3 mm que engloban pequeños cristales de biotita, cuarzo, apatito,
minerales opacos, plagioclasa y moscovita, de dimensiones inferiores a 1 mm.
e
• Cuando constituye megacristales, el feldespato potásico adopta hábitos subidiornorfos
• subrectangulares,dedimensiónmedia3xl.Scm,aunqueeltamañoniáximoes8x3cm.
• Suelen tener macla simple de dos individuos, mientras que la macla en enrejado es más
• ocasional y no llega a ocupar la totalidad del megacristal. El sistema pertítico está bien
• desarrollado, yesde tipo fihmn, veiny. en porcentajes subordinados,patch y braided (ver foto
• 3.24). El borde de los megacristales tiene un trazado irregular, englobando numerosos cristales
• de biotita, plagioclasa y cuarzo, lo cual provoca que a simple vista no estén muy contrastados
• frente a la matriz de la roca (ver foto 3.25).
• La plagioclasa en general forma parte de la matriz, aunque también está incluida en
• megacristales de feldespato potásico. En la matriz varia entre subidiomorfa y alotriomortb,
• con tamaños entre 1 y 12 mm, aunque el rango más frecuente es 2-5 mm (ver foto 3.26). El
• maclado más usual es el polisintético, aunque también puede presentar macla simple de dos
• individuos sobre cada uno de los cuales se desarrolla maclado polisintético. Igualmente escaso
• es el maclado según la ley de la periclina. Rara vez hay ausenciade macado. El zonado suele
• ser continuo bien marcado u oscilatorio difuso. En este último caso, el núcleo puede presentar
• zonado en parches, quedando el zonado oscilatorio relegado a las zonas media y externa del
• cristal y apreciándose la existencia de zonas reabsorbidas. El zonado oscilatorio es más
• frecuente en los individuos con macado polisintético débilmente definido o ausente. Los
• cristales de plagioclasa a menudo presentan un fino borde albítico alotriomortb, queestá mejor
• desarrollado frente a feldespato potásico. Ocasionalmente este borde puede tener
• intercrecimientos mirmequiticos formados por cuarzo siniplectitico, siempre frente a feldespato
• potásico. Son frecuentes las agrupaciones de varios cristales para dar lugar a texturas en
• sinneusis. Las inclusiones contenidas en plagioclasa son mayoritariamente de cristales
• subidiomorfos o alotriomorfos de biotita, aunque también están presentes en menores
• proporciones pequeños cristales de apatito acicular o prismático alargado, circón prismático
• alargado, cuarzo alotriomorfo y minerales opacos alotriomorfos.
e
La alteración que presentan los cristales de plagioc lasa esuna sericitización.Normalmente
se concentra en la zona interna de los cristales, y consiste en un reemplazamiento por une
agregado de pequeños cristales subidiomorfos o alotriomnorfos de sericita, prehnita, clinozoisita
y moscovita. El grado deformativo que muestra esta fase mineral es leve, variando desde nulo
hasta ligeros combamientos de los planos de maclado polisintético (ver foto 3.27) o, en casos
excepcionales, desarrollo de maclación mecánica.
e










La biotita forma agregados irregulares (más frecuentes en la facies porfidica) o cristales ‘9
subidiomortés o alotriomort’os. En ambos casos muestra un pleocroismo intenso, desde pardo ‘9
amarillento claro hasta castaño rojizo intenso. Los agregadosvarían en tamaño desde 1 hasta ‘9
4 mm, siendo el rango más frecuente 2-3 mm. Tienen geometría irregular y estáir formados ‘9
por varios individuos subidiomorfos o alotriomorfos. En el caso de que el agregado se haya ‘9
formado por yuxtaposición de cristales de biotita (ver foto 3.28), los contactos entre individuos ‘9e
son netos, y el agregado puede incluir, además de biotita, minerales opacos subidiomorfos o e
alotriomorfos primarios. Hay allanita metamíctica y titanita alotriomorfa como inclusiones en
algunos agregados biotíticos de la facies porfidica. Cuando los agregados proceden de la
poligonización de cristales previos de biotita, los límites de subgrano suelen ser difasos y
suturados a pequeña escala, marcados por una fina banda discoñtinua de opacos t cuarzo ±
moscovita.
‘9Los cristales individualizados de biotita varían entre 200 gm y 3 mm. Son subidiomorfos e
o alotriomorfos, presentando los in&riores a 0.5 mm una acusada morfología subidiomorfa.
e
La biotita puede aparecer incluida en cristales de frídespato potásico, plagioclasa y, más
raramente, cuarzo. A su vez, contiene inclusiones de apatito, circón, minerales opacos e
primarios, plagioclasa y monacita. El apatito incluido en biotita presenta un amplio rango de
variacion en tamaños, desde 100 x 20 iim para prismas aciculares hasta 300 x 70 1am para e
prismas de sección gruesa. En algún caso puedenencontrarse secciones basales de apatito de
hasta 300 izm de diámetro. El circón forma prismas alargados o secciones equidimensionales e
inferiores a 120 pm, en ocasiones con zonación interna y siempre con un importante desarrollo e
de halo pleocroico. Los minerales opacos primarios relacionados con biotita varían de e
subidiomorfos a alotriomorfos, y están incluidos dentro de cristales de esta micao bien se sitúan ‘9
en los contactos entre individuos de agregados biotíticos. La monacita es mucho más escasa ‘9
que el circón, pero también puede encontrarse incluida en biotita y con tamaños inferiores a ‘9
loo ~ e
e
La alteración más frecuente de la biotita es la cloritización, que progresa desde ]os bordes U
hacia el interior del cristal y también a favor de los planos de exfoliación. Suele ir acompañada ‘9
de neoformación de epidota y, en menor cantidad, prehnita y minerales opacos secundarios. ‘9
Ocasionalmente conileva formación de titanita alotriomorlh. Otro tipo de degradación bastante ‘9
usual es el reemplazamiento parcial por moscovita subidiomorfa o alotriomorfa. Este e
reemplazaniiento puede tener lugar en los bordes del cristal de biotita (ver foto 3.29) o ‘9
paralelamente a los planos de exfoliación, y casi siempre va acompañado de exolución de ‘9
minerales opacos secundarios alotriomorfos que quedan englobados en la moscovita ‘9
neoformada. La moscovitización de la biotita es un fenómeno poco frecuente en la facies ‘9
porfidica de Navalosa. e
e
La biotita es una de las fases minerales que más intensamente muestra los efectos de la
deformación que afecta a estos granitoides. Son frecuentes las flexiones en los planos de ‘9
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e
• poligonización del individuo que tiene como consecuencia la generación de un agregado
• policristalino por fragmentación del cristal original.
Como minerales accesorios aparecen apatito, circón, minerales opacos, monacita y
allanita.
El gpgjjgo está en su mayoría incluido en biotitas. Presenta secciones prismáticas de grosor
• variable, tendiendo a ser más corto y grueso fiera de las biotitas que dentro de éstas.
e
• El circón desde subprismático basta equidimensional, suele estar incluido en biotita con
• desarrollo de halo pleocroico, aunque también puede encontrárse incluido en plagioclasa. En
• ambos casos hay un pequeño porcentaje de circones conhábitos redondeados, de posible origen
• detrítico.
• Los minerales opacos de carácter primario subidiomorfos o alotriomorfos, están
• relacionados con agregados biotiticos o incluidos dentro de biotitas individualizadas y, en menor
• proporción, forman inclusiones dentro de otras fases minerales como plagioclasa.
e
• La monacita está prefrrentemente incluida en biotita, con secciones desdesubprismáticas
• hasta cuadrangulares, siendo más escasa Ibera de dicha mica.
• La allanita es muy escasa. Presenta secciones alargadas de hasta 2.3 x 0.5 mm, o
• subprismáticas más equidimensionales inferiores a 1.3 x 0.8 mm, con un núcleo fresco que
• puede mostrarzonado oscilatorio rodeado por una aureola metamíctica que conserva la forma
• primitiva del cristal (ver foto 3.30).
e
• Los minerales secundarios proceden de la alteración de feldespatos (sericita, prehnita,
• dlinozoisita, moscovita) o de biotita (clorita, minerales opacos, moscovita, epidota, prehnita,
• titanita y feldespato potásico).
e
• 3.1.4 PLUTON DE NAVADIJOS (MoNzocRÁruTo BIOTITICO PORFIDICO DE GRANO
GRUESO; NAVD)
El plutón de Navadijos se sitúa en la zona central del área estudiada, extendiéndose en
dirección E-O desde la localidad de Navalucruz al E hasta la población de San Martin de la
• Vega del Alberche al O. Toma su nombre de la población de Navadijos, en las inmediaciones
• de la cual pueden observarse las características distintivas de este plutón. La superficie de
• afloramiento ocupa aproximadamente unos 34 Km2.
e
• El modelado desarrollado sobre él da lugara morfologías en bloques subparalelepipédicos
• métricos que, por erosión, se transforman en los típicos bolos graníticos (ver foto 3.31). Se
e
e
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generan como consecuencia de la intersección de un tajamiento descompresivo subhorizontal
con la red de fracturación subvertical desarrollada en períodos tardihercínicos y alpinos. Por
otro lado, en zonas restringidas se desarrollan paisajes con lanchares tendidos, cuya superficie
suele ser de pocos metros cuadrados.
No hay estudios petrológicos previos en los que se haya diferenciado este plutón de los
circundantes, salvo en el recientemente elaborado Mapa Geológico Nacional a escala 1:50000
de la hoja de Navatalgordo (I.T.G.E., en preparación, d). Por el contrario, hasta ahoraha sido
incluido sistemáticamente en agrupaciones más generales que comprenden diversas unidades
intrusivas (por ejemplo Fúster & Viflaseca, 1987; Ugidos el aL, 1989; Castro el aL, 1991;
Moreno-Ventas, 1991; Pereira, 1992; Ugidos & Recio, 1993). Así, según Capdevila el al.
(1973) toda la superficie de afloramiento ocupada por el plutón de Navadijos pertenece a]
conjunto de granitoides de la serie híbrida, formado por granodioritas o monzogranitos
biotiticos post-tectónicos, generalmente de grano grueso y a menudo porfidicos. Su
emplazamiento no está relacionado con las etapas paroxismales del metamorfismo regional.
D.P.U.S. (1980) incluyen todos los granitoides de este área en la serie de granitoides de
feldespato calcoalcalino, caracterizada por la presencia de biotita como mineral fémico
predominante y por un relativamente alto contenido de anortita en las plagioclasas. Comprende
tres facies: biotítica, biotítico-cordierítica conmoscovita y biotitico-moscovítica con sillimanita.
De todas ellas, la primera es la correspondiente al plutón del Navadijos. Según los citados
autores, la facies biotítica muestra frecuentes enclaves y microenclaves tonalíticos y de rocas
básicas, además de diques diabásicos y lamprofidicos. También pueden encontrarse
afloramientos tonalíticos de dimensiones variables.
Bea & Moreno-Ventas (1985 a y b) realizan una caracterización litológica y petrográfica
de los materiales graníticos en e] área de estudio. Según el esquema geológico que presentan,
el plutón de Navadijos forma parte de la denominada por ellos facies Alberche, incluida en la
serie de rocas con afinidades granodioríticas. La facies Alberche está formada por rocas de
grano medio a grueso, a vecesporfidicas, sin foliar o bien conuna foliación subvertical marcada
por enclaves y megacristales de frklespato potásico. Es característica la presencia de dichos
megacristales, de tamaños variables, y una distribución máso menos homogénea de pequeños
cristales de biotita.
3.1.4.1 Aspectos macroscópicos
El plutón de Navadijos está formado por un granito biotitico porfidico de grano grueso
en el que puedendistinguirse dos facies principales en tránsito gradual, la facies común (33 Km2
de superficie de afloramiento) y la facies de borde (< 1 Kn9), asociada esta última a las zonas
de contacto con el granitoide de Navalosa y cuya existencia se limita al extremo sudoriental
del plutón (ver mapa geológico del sector en el apéndice 10.3).
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Está emplazado en su totalidad en materiales graníticos tardicinemáticos. La naturaleza
de los contactos indica que es intrusivo sobre los plutones de Navalosa y Barajas. Tan sólo
• en zonas muy localizadas el contacto es de carácter mecánico, como consecuencia del
• desarrollo regional de los sistemas de fracturación tardihercínicos.
• En las zonas marginales del plutón de Navadijos pueden observarse enclaves del
• monzogranito encajante de Navajo sa, cuyos bordes suelen ser difusos, indicando un cieno
• grado de mezcla con dichos enclaves ocasionado por un desfase temporal escaso. También
• es característica la presencia en dichas zonas marginales de leucogranitos equigranulares de
• grano fino a medio con biotita individualizada y de zonas de faene heterogeneidad formadas
• por bolsadas de granitoides de grano grueso. La traza cartográfica delcontacto parece indicar
• que el plutón de Navadijos intruye en el seno del plutón de Navalosa en forma de cuerpo tabular
• buzante al NNE. Suemplazamiento debe haberse visto favorecido por el episodio extensional
• tardihercínico, cuya directriz principal es E-O (De las Doblas, 1991). Su traza es neta pero
• de carácter sinuoso, lo cual apunta hacia un emplazamiento en momentos en que el complejo
• plutónico de Navalosa no estaba totalmente consolidado.
e
• El granito de Navadijos está separado delplutón de Garganta del Villar por los materiales
• detríticos terciarios y cuaternarios depositados en la cuenca del río Alberche.
e
• La facies común de este granitoide (ver foto 3.32) muestra una textura porfidica, con
• un tamaño de grano entre 1 y 15 mm, promediable en 4-6 mm. Está formada por cuarzo,
• feldespato potásico, plagioclasa y biotita. El porfidismo es determinado por la presencia de
• mefacristales de feldespato potásico. La densidad con la que aparecen dichos megacristales
• es alta, con una separación media entre ellos de 5-10 cm, aunque pueden encontrarse con
• carácter restringido zonas con megacristales más distanciados (uno cada lo-ls cm) y zonas
• densamente porfidicas (un megacristal cada2-5 cm). Estas últimas corresponden a pequeflos
• afloramientos de geometría irregular, sin entidad cartográfica, y asociados espacialmente a
• bandas difusas con un mayor contenido en biotita, definiendo estructuras layering de escala
• centi- a decimétrica (ver foto 3.33). También pueden acumularse los megacristales de
• frídespato potásico en estructuras subcilfndricas verticalizadas, interpretadas como conductos
• de flujo magmático.
Los megacristales de feldespato potásico adoptan formas tendentes a la
equidimensionaiidad, con secciones de tamaños entre 1.5 y 8 cm, promediables en 2.5-4 cm.
Normalmente, la población de tamaños superiores a 4 cm muestra secciones algo elongadas,
pero sin llegar a poder ser calificadas como tabulares. No presentan limites contrastados
respecto a la matriz de la roca, y su borde está indentado a pequefia escala con cristales de
cuarzo y feldespatos. Frecuentemente, los cristales más grandes de feldespato potásico exhiben
una zona con inclusiones de biotita subidiomorfa de 1-3 mm, definiendo texturas Frasí. En
algunas zonas de fractura, los megacristales de feldespato potásico adquieren un tinte rosado,e
• proceso que puede ser debido a exolución/infiltración de Fe durante la inversión del feldespato
aunestado estructural inferior (Smith& Brown, 1988).
e
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Los cristales de cuarzo suelen constituir agregados policristalinos de morfologías
subredondeadas, con tamaños variables pero siempre dentro del intervalo grueso-muy grueso.
Excepcionalmente alcanzan los 25 mm, aunque lo nonnal es que oscilen entre 5 y 15 mm.
La plagioclasa presenta secciones a]otriomorfbs, de tamaño de grano medio, variando e
entre 1 y 3 mm. e
e
Labiotita forma cristales subidiomorfos individualizados de unos 2 mm, aunque también
es frecuente que se agrupe para constituir agregados de contorno irregular, de tamaños entre
5 y 15 mm. El granitoide tiene zonas de layering, en las que alternan bandas con acumulación e
de biotita ybandas empobrecidas en esta fasemineral, máscuarzo4eklespáticas, con potencias
totales normalmente centimétricas y más raramente decimétricas. El contenido en biotita en
la facies común oscila por lo general entre el 7 y el 9%, aunque también hay sectores
leucocráticos con porcentajes infrriores al 2% y otros en los que se alcanza casi cli 1%.
e
Los enclaves que contiene la facies común del monzogranito de Navadijos son de tipo
microgranudo ymuy escasos. Suelen mostrar secciones de contorno elongado, con tamaflos e
según el eje mayor que varían de 4 a 25 cm, siendo más frecuentes en el intervalo 6-10 cm. e
Pueden distinguirse dos tipos de enclaves de esta naturaleza. La variedad máscomún consiste e
en enclaves microgranudos oscuros, formados por unamatriz de tamaño de grano fino biotitica e
con feldespatos alotriomorfos. El rango de variación de tamaños oscila entre 4 y 25 cm. En e
los mayores de 10 cm es frecuente encontrar fenocristales dispersos, entre 5 y 30 mm de
tamaño, de cuarzo subredondeado, feldespato potásico, plagioclasa y biotita. El tamaño de e
estos frnocristales es mayor cuanto más grande sea el enclave que los contiene, al contrario e
de lo que ocurre conel tamaño de grano de la matriz, que no muestra variaciones sustanciales. e
El contacto de estos enclaves conel granito que los engloba es siempre neto, y aveces pueden
estar rodeados por una aureola milimétrica de biotita desarrollada en el granito. No se ha
observado ningún tipo de estructuración interna, y, a pesar de estar algo elongados, tampoco e
definen foliación, orientándose al azar en el seno del granito de Navadijos. e
e
Otro tipo de enclaves microgranudos, en proporción claramente minoritaria respecto al
anterior, está formado por agregados de grano fino de biotita, feldespatos y cuarzo e
alotriomorfos, con un contenido en máficos menor que en los enclaves microgranudos oscuros e
pero sustancialmente mayor que en el granito. Su rango de tamaños es siempre de orden
centimétrico (entre 2 y 5 cm) y su borde está indentado a pequeña escala con la matriz del
monzogranito. Tienen secciones elongadas, pero tampoco muestran estructuración interna ni e
foliación.
e
La faciesde bordedel plutón de Navadijos está formada por leucogranitos biotiticos de
tamaño de grano medio a fino. Se presentan en forma de bolsadas decimétricas a métricas de
geometría irregular y tránsito gradual con respecto a la facies común. Afloran en algunos
sectores marginales del plutón de Navadijos, y suelen contener enclaves parcialmente
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asimilados del monzogranito de Navalosa. Su textura es groseramente equigranular, con un
• tamaño de grano que varía entre 1 y 3 mm. Está formada por cuarzo, feldespato potásico y
• plagioclasa alotriomorfbs y por biotita subidiomorfa o alotriomorfa. La biotita, en proporciones
• en tomo al 3-6 %, forma cristales de tamaño medio. En el borde norte del plutón aparecen
• zonas heterogranulares y heterogéneas, con bolsadasde granitoides de tamaño de grano muy
• grueso y bordes difusos.
• La orientación que presenta más frecuentemente el monzogranito del plutón del
• Navadijos, tanto en su facies común como en su facies de borde, es muy débil e indicadora
• de flujo magmático. Se manifiesta en forma de alineación de parte de los megacristales de
• feldespato potásico de los afloramientos, y muestra direccioñes que varían entre N1600E y
• N1900E, subverticales o con elevados buzamientos al E.
• Los procesos tectónicos tardihercinicos se manifiestan en este granitoide de un modo
• ocasional y muy localizado. Consisten en bandas miloníticas dextras, de potencia métrica y
• orientación NF-SO y subverticales, de las cuales la mejor desarrollada es la situada al NF de
• la localidad de Navadijos, de posible edad 274±6m.a. (Herreros & Bellido, 1993; Herreros
• e¡ al., 1993).
e
e
• 3.1.4.2 Aspectos micmscópicos
e
• La facies común está formada por granitosbiotíticos. Muestra una textura inequigranular
• hipidiomorfa de grano medio a grueso, con tamaños de grano que varían de 1 a 15 mm pero
• pramediable en el mago 4-6 mm (verfoto 3.34). La segunda de las facies que integran el plutón
• de Navadijos es la facies de borde. Está constituida por leucogranitos biotíticos, con textura
• inequigranular hipidiomorfa de grano fino a medio (ver foto 3.35), que varía desde porfidica
• seriada hasta porfidica contrastada a medida que disminuye la proporción de máficos y la
• composición mineralógica de la roca va aproximándose más al cutéctico.
e
• Los minerales principales que integran ambas facies son cuarzo, feldespato potásico,
• plagioclasa ybiotita, presentando como accesorios apatito, circón, minerales opacos y monacita
y, con carácter secundario, sericita, prehnita, clorita, moscovita, fluorita, minerales opacos,
zoisita-clinozoisita, epidota y feldespato potásico. El porcentaje de biotita oscila entre el 7 y
el 90/o en la facies común y es siempre infrrior al 5% en los leucogranitos de borde.
e
El cuarzo aparece en cristales entre 100 pm y 2.5 mm o formando agregados
policristalinos, en ocasiones de morfología subcircular, de unos 5-6 mm de diámetro,
recristalizados por múltiples subgranos de bordes irregulares, levemente indentados y de un
tamaño medio de 1 mm. Con» inclusiones, está contenido dentro de las demás fases minerales
• principales. Su presencia es muy escasa dentro de la biotita, con tamaños de 100-200 ym. La












automorfos, con tamaños que oscilan entre 600 y 1200 ~mntTambién puede cristalizar en los
contactos entre feldespato potásico y biotita, a modo de fina banda discontinua, junto con
microlitos subidiomorfos de plagioclasa. Ocasionalmente da lugar a texturas mirmequiticas
de grano fino junto con plagioclasa y feldespato potásico (ver foto 3.36). Exilas facies
e
leucograníticas es típico que aparezca como inclusiones goticulares en los feldespatos.
El feldespato potásico puede formar parte de la matriz o constituir megacristales. En el
primer caso, es intersticial frente al resto de las fases minerales principales. Presenta frecuentes
pertitas de tipo film y patch y contiene inclusiones de cuarzo, plagioclasa y biotita. En los
econtactos entre granos de feldespato potásico se desarrolla un cordoncillo formado por
pequeños cristales de plagioclasa. El contacto con las demás &~es minerales principales es
neto, salvo frente a la plagioclasa, provocando en las zonas marginales de ésta el crecimiento
de un fino borde mirmequitico de albita + cuarzo. También es de destacar la formación de
bordes granofidicos con cuarzo en los leucogranitos marginales, e
eCuando el feldespato potásico adopta la forma de megacristales, presenta macla de e
Karlsbad, pertitas de tipofilm y vein y los bordes están intercrecidos con cristales de biotita, e
plagioclasa y cuarzo. El tamaño varía entre 1.5 y 8 cm, siendo más frecuentes en el intervalo e
de 2.5-4 cm. Contiene numerosas inclusiones de plagioclasa subidiomorf~ o alotriomorfa con e
tamaños entre 30 y 300 lan, biotita subidiomorfa del orden de 1 mm y cuarzo intersticial
rellenando grietas. En ocasiones hay una segunda generación de feldespato potásico consistente e
en coronas alotriomorfas en torno a los megacristales feldespáticos, pudiendo llegar a ser tan e
grandes como aquéllos. Estas coronas suelen mostrar texturas simplectiticas, formadas por
intercrecimiento de cuarzo + feldespato potásico, que a veces recuerdan a texturas e
micrográficas algo granofidicas (ver foto 3.37). e
e
Laplagioclasa forma cristales subidiomorfos. El maclado más frecuente es el simple de e
dos individuos, sobre cada uno de los cuales se desarrolla un maclado polisintético. El zonado e
es continuo o bien oscilatorio muy difuso, pudiendo algunos núcleos estar reemplazados en
forma de parches por plagioclasa albítica y sin zonado ni maclado (ver foto 3.38). Los contactos e
de esta fase minera] con el cuarzo son netos. Frente a la biotita pueden ser netos o ligeramente
indentados, mientrasque frente al feldespato potásico la plagioclasa desarrolla un fino borde e
alotriomorfo de recrecimiento albítico con textura mirmequitica, formado por intererecimiento
de albita + cuarzo. La sericitización es en general leve, mostrando una mayor intensidad en
los núcleos de los cristales. Comiste en un reemplazamiento por sericita, prehnita y escasa
zoisita-clinozoisita. Acompañando a este tipo de alteración, hay un tenue reemplazamiento e
local por feldespato potásico en forma de parches. Las inclusiones que contienen las
plagioclasas son pequeños cristales subidiomorfos y alotriomorfos de biotita, apatito, minerales
opacos yalgún gránulo alotriomorló y disperso de fluorita, probablemente contemporánea con
el proceso de sericitización. En ocasiones los cristales de plagioclasa aparecen poligonizados,
estando los fragmentos empastados por una plagioclasa albitica en continuidad óptica con los
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• a lo sumo presentan ligeras flexiones de los planos de maclado polisintético y ocasionalmente
maclas mecamcas.
• La biotita forma cristales subidiomorfos o alotrimorfos que frecuentemente constituyen
• agregados de morfología irregular compuestos por biotita + minerales opacos. Estos opacos,
• de carácter primario, pueden estar incluidos dentro de la biotita o situarse en los contactos
• entre cristales de biotita.
e
• El pleocroismo de la biotita varia entre castaño rojizo intenso ypardo amarillento claro.
• Contiene inclusiones de circón subidiomorfo o alotriomorfo con halo pleocroico, apatito de
• secciónrectangular alargada y minerales opacos subidiomorfos y alotrion»rfos. La cloritización
• es leve y progresa desde los planos de exfoliación hacia el interior del cristal, acompañada en
• ocasiones de neoformación de minerales opacos secundarios + epidota y, más raramente,
• clinozoisita. Igualmente ocasional es la formaciónen zonas cloritizadasde frídespato potásico
• secundario, crecido a livor de los planos de exfoliación.
e
• Pueden reconocerse dos tipos de agregados policristalinos biotíticos, según se hayan
• formado por poligonización de un individuo previo o por yuxtaposición de cristales. En el
• primero de los casos, puede apreciarse cómo apartir de un cristalde biotita, ya consecuencia
• de procesos de poligonización, comienzan a formarse subgranos sutilmente delimitados por
• unafina banda de minerales opacos en susbordes (verfoto 3.38). El estadio final del proceso
• es la formación de un agregado policristalino de biotita, con bordes de subgrano bien definidos.
• Los agregados formados por yuxtaposición de cristales de biotita suelen mostrar morfologías
• equidimensionales y tamaños variables entre 1 y 7 mm (ver foto 3.39). Contienen, además,
• minerales opacos primarios, bien en los contactos entre cristales de biotita o bien incluidos
• en ella. La biotita muestra numerosas inclusiones de apatito y circón.
• A veces la biotita puede estar reemplazada por un agregado de pequeños cristales de este
• mismo minera] con pleocroisnio entre marrónpardo y amarillento claro, creciendo conorienta-
• ciones diversas. Esta recristalización puede ser total o parcial, comenzando a partir de los
• bordes del cristal, y tiende a conservar la morfología externa del cristal original.
e
El grado deformativo que muestra la biotita es en general leve, presentando flexiones o
más raramente kinkados de los planos de exfoliación.
e
Los minerales accesorios presentes en esta facies son apatito, circón, minerales opacos
y monacita. El avallo suele estar incluido en biotita, pero también puede encontrarse dentro
de cristales de plagioclasa, feldespato potásico e incluso cuarzo. La morfología más usual es
prismática alargada, con tamaños medios de 160 x 50 ym pero pudiendo alcanzar los
460 x 120 pm. El circón puede estar incluido en biotita, feldespato potásico y plagioclasa. Es
subprismático ysu tamaño medio es de 50x 30 jan, aunque puede llegar hasta 120 x90 pm.
En alguno de ellos puede apreciarse la existenciade manada concéntrico y hábitos redondeados,
e









indicando un posible origen detrítico. Los minerales opacos de carácter primario incluidos
en cristales de biotita o formando parte de agregados de esta mica, son alotriomorfos o
subidiomorfos, con un tamaño medio de 300 x 150 jxm. La monacita, escasa, aparece e
frecuentemente incluida en biotita, con hábitos subidiomorfos o alotriomorfos, y también,
e
aunque en menor proporción, dispersa en la matriz. Sus dimensiones oscilan entre 100 y
120 lun.
e
e3.2 CONJUNTO DE PLUTONES ACmOS cmcutiscitnos (CPAC)
e
Las últimas etapas del plutonismo granítico tardihercínico en el sector oriental de Gredos e
están representadas por una serie de pequeños platones peraluniínicos félsicos que intnxyen e
en el CPR. La razón por la cual sehanagrupado en la descripción es que, aunque posiblemente
existen disparidades en cuanto a su génesis, todos ellos muestran contactos intrusivos netos e
frente al granitoide enc~ante, sibien sus edades absolutas deben ser muy cercanas al momento e
de emplazamiento del CPR. e
e
Debido a la poca intensidad que caracteriza a la F4 hercinica en el sector ya su desarrollo e
en bandas localizadas de deformación, la presencia o ausencia de ésta no puede ser utilizada
exclusivamente como criterio para establecer una secuencia relativa de emplazamiento dentro
del CPAC. Hay también que tener en cuenta la posibilidad de que el emplazamiento de los e
plutones se haya visto favorecido por estructuras regionales, lo que indicaría que la intrusión
tuvo lugar en etapas en que el granitoide encajante no estaba totalmente consolidado y tenía e
una cierta capacidad de flujo. De este modo, en un primermomento intruyen los plutones cuya
morfología conserva rasgos dependientes de la estructuración general del sector (plutones de
Venero Claro, Garganta y San Juan). De entre ellos, el más antiguo es el de Venero Claro,
que es el más intensamente afectado por la F4. En una segunda etapa intruyen los plutones
claramente disannónicos con la estructuración regional (Majadiflas, Los Boquerones y Cuervo).
La finalización del emplazamiento del CPAC tiene lugar con la intrusión del plutón de El
Salobral, no afectado prácticamente por la F4 y emplazado cuando en el encajante reinaban
unas condiciones claramente frágiles (como lo evidencian los fenómenos de fracturación
hidráulica en la zona de contacto con el granitoide regional). El plutón de San Martín de la
Vega del Alberche no puede enmarcarse en este esquema general porque por un lado su posible
relación con el conjunto granítico está enmascarada por los depósitos sedimentarios de la e
cuenca de San Martin y por otra parte está localizado en la zona de contacto entre el CPR y
el complejo anatéctico de la Peña Negra.
ePor lo que respecta a su composición, todos estos plutones presentan litologías bastante
ácidas, estando formados por términos monzograníticos, graníticos s.s. y leucograníticos en
tránsito gradual (Venero Claro, Gargantay Majadillas) o exclusivamente leucograníticos (San e
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O
O
miembros leucograniticos tienden a localizarse en las zonas de borde (Venero Claro y
• Majadillas) o hacia el techo de la cámara (Garganta).
O
3.2.1 PLUTON DE VENERO CLARO (GRANITO MOSCOVITICO-BIOTITICO CON
• CORDIERITA PORflDICO; VC>
• El plutón de Venero Claro aflora en el sector centro-oriental del área estudiada, en las
• inmediaciones del paraje conocido con el mismo nombre yal E de la localidad de Navaluenga.
• Muestra una sección subeliptica, ligeramente elongada en dirección N-S, con una superficie
• de afloramiento de unos 14 Km2.
O
• El paisaje desarrollado sobre el granito de Venero Claro se caracteriza por la presencia
• de pequeños lanchares horizontales de pocos metros cuadrados de superficie (ver foto 3.40)
• y bloques subredondeados de dimensiones decimétricas, por lo que no muestra contraste
• morfológico con respecto al granitoide en el que íntruye (complejo plutónico de Navalosa).
• Las únicas referencias a este plutón son las realizadas en Aparicio el al. (1977), en la
• tesis doctoral de González Ubanell (1982)y en el Mapa Geológico Nacionala escala 1:50000
• número 556 (Navaluenga) (I.T.G.E., en preparación, e). En el primero de los casos se le
• denomina leucoadamellita porfidica y tan sólo se esboza su traza cartográfica. En el segundo
• trabajo mencionado se le da el nombre de s:ock de Navaluenga y es encuadrado en el grupo
• de granitoides posteriores al granito biotitico. En el Mapa Geológico Nacional se cartografla
0 el plutón y es denominado granito microporfidico de dos micas tipo Venero Claro-Casillas,
0 agrupado dentro de los granitoides tardi- y postcinemáticos que forman el conjunto litológico
0 de la Sierra del Valle. En dicho estudio se destaca su carácter porfidico debido a la abundanciaO
de megacristales de feldespato potásico de hasta 4-5 cm de longitud.
O 3.2.1.1 Aspectos macroscópicos
El plutón de Venero Claro está constituido por un granito de dos micas con cordierita,O
• generalmente porfidico y foliado, destacándose la presencia de una facies DrinciDal o central
• (7 Km2 de superficie de afloramiento) y una facies man”inoJ (7 Kn9). En la zona interna del
• plutón aflora un Ieucosranito (cl Kn9) que presenta relaciones de mezcla con los términos
• graníticos. El contacto entre las dos licies del plutón es gradual, teniendo lugar mediante una
banda de transición cuya anchura es de menos de diez metros.
• Es intrusivo (ver mapa geológico del sector en el apéndice 10.3) sobre el monzogranito
• regional (complejo plutónico de Navalosa) y en parte sobre los granitoides inhomogéneos.
• En determinadas zonas puede observarse cómo la foliación deformativa de origen tectónico












contacto. Además, en las cercanías de éste, el granitoide encajante presenta en su seno
inyecciones filonianas centimétricas yocasionalmente métricas de composición leucogranítica,
grano medio a fino y equigranulares, análogas al material que constituye el plutón de Venero
Claro.
e
La facies DrulcWOJ (ver foto 3.41) corresponde a un granito de dos micas con cordierita.
eporfidico y de tamaño de grano grueso (entre 5 y 10 mm paralos constituyentes de la matriz),
Destaca la gran abundancia de megacristales de feldespato potásico, que forman un
entramado denso en el que se distribuyen cuarzo, feldespatos, micas y cordierita. Dichos ee
megacristales, de color blanco, tienen un tamaño medio de 1 x 3 Cm, aunque pueden alcanzar
los2x4cn~ysusecciónesrectangularalargada.Losbordesdeloscristalesnoestánmuy e
bien definidos, debido a que en la mayoría de las ocasiones se encuentran en contacto unos
con otros.
eEl cuarzo forma agregados de geometría irregular, con tamaños inferiores a 1 cm. e
e
La píagioclasa exhibe el mismo rango de tamaños que el cuarzo, y es totalmente e
alotriomorfa. e
e
La moscovita es relativamente abundante y, en todo caso, se encuentra en mayor e
proporción que la biotita (5-7% de aquélla frente a 2-4% de ésta). Constituye cristales e
individualizados o bien agregados irregulares de 4-6 mm junto a biotita. e
e
La biotita forma sobre todo agregados de geometría irregular por sí sola, aunque también e
puede asociarse a moscovita, e
e
La cordierita es abundante (hasta un 1 00/o en determinados afloramientos). Normalmente e
está distribuida en la roca a razón de un cristal de cordierita cada metro cuadrado, pero e
localmente la densidad puede ascender hasta una cada cuatro centímetros cuadrados. Presenta e
secciones rectangulares o subhexagonales, con tamaños medios de 0.5-1.5 cm, aunque su rango e
de variación oscila entre 0.2 y 2.5 cm. Se encuentra siempre alterada a un entramado de
cristales de biotita cloritizada más moscovita, e
e
La facies menina) está formada por un leucogranito de dos micas conescasa cordierita,
de textura aproximadamente equigranular y tamaño de grano medio a fino, inferior a 4 mm
(excepción hecha de feldespato potásico y cordierita). e
e
Las diferencias respecto a la facies central se manifiestan, en la facies marginal, por una e
disminución en el tamaño de grano, un aumento del carácter equigranular, una mayor
proporción de moscovita y un menor contenido en cordierita y en megacristales de feldespato e

















Los enclaves contenidos en el plutón de Venero Claro, tanto en su facies central como
• en la marginal, son muy escasos ydispersos. Fundamentalmente se trata de tipos microgranudos
• oscuros, ocasionalmente microporfidicos yde tamaños centi- a decimétricos. En muchamenor
• proporción se encuentran tipos micáceos y metamórficos crenulados, siempre centimétricos.
O
• Las foliaciones que muestra el plutón son flmdamentalmente de tipo tectónico y poco
• patentes. Se manifiestan por una recristalización y orientación de biotitas y alineación de
• megacristales de feldespato potásico, según direcciones comprendidas entre N3400E yN200E,
• predominando las N-S a N200E, con buzamientos subverticales o muy elevados, tanto hacia
• el E conx hacia cíO. Esta foliación, coincidente con la elongación del plutón, se sobreimpone
o en algunos afloramientos a otras orientaciones queresponden á la dinámica de emplazamiento
• delpropio granitoide, y que muestran una disposición subhorizontal o conligeros buzamientos
• hacia el O. Un ejemplo de estas últimas estructuras lo constituye el layering que se observa
o en la facies marginal, con morfología de campana y formado por una intercalación de láminas
• alternativamente más y menos biotíticas de potencias centimétricas (ver foto 3.42).
O
O Las estructuras frágiles, posteriores a las foliaciones antes mencionadas, no muestran
O gran desarrollo, y consisten en una serie de diaclasas que pueden llegar a generar corredores
• de rotura de orientación N350E/900.
e
• La actividad liloniana directamente relacionada con el pulso magmático representado
O por el plutón de Venero Claro está muy poco desarrollada. Consiste tan sólo en pequeñas
• bolsadas irregularespegmatfticas o en escasos diques apliticos E-O/900 de textura sacaroidea,
O en ambos casos de potencias centimétricas y composición de leucogranitos moscovíticos con
• escasa biotita. Es posible que también se asocien a este plutón algunos diquesde leucogranito
• con cordierita que aparecen próximos al afloramiento y cortando al granitoide regional.
• Mención especial merece, por su mayor extensión, el afloramiento de leucogranito situado
• en la zona interna de la facies central. Se trata de un leucogranito de tamaño de grano medio
O a fmo, con moscovita de tamaño de grano medio, escasa biotita en pequeñas placas
• individualizadas subidiomorfas de 4-5 mm y cordierita de 2-3 mm.
O
O
O 3.2.1.2 Aspectos microscópicos
O
Las dos facies del plutón de Venero Claro presentan características microscópicas
claramente contrastadas. Mientras que la textura de la facies central es consecuente con unas
velocidades de enfriamiento delcuerpo plutónico lentas (inequigranular y de tamaño de grano
grueso), la facies marginal ha experimentado un enfriamiento más rápido (textura
O aproximadamente equigranular de tamaño de grano medio), como corresponde a aquellos
sectores de un plutón que se ponen en contacto con su encajante relativo cuando éste ya haO
sufrido una cierta relajación térmica, aunque la difrrencia de textura también puede ser debida
a que son flmdidos de menor temperatura, más próximos al cutéctico, lo que conileva una















La facies central muestra una textura inequigranular hipidiomorfa de tamaño de grano
grueso, con abundantes megacristales de feldespato potásico y cordierita. El resto de la
mineralogía principal está formada por cuarzo, plagioclasa, moscovita y biotita, siendo
minerales opacos, circón, apatito y monacita los accesorios y sericita, prehnita, fluorita,
feldespato potásico, moscovita y clorita los generados por procesos de transformación
subsolidus. La cordierita está totalmente pseudomorflzada por agregados micáceos.
ql
La facies marginal (ver foto 3.43) presenta una textura inequigranular hipidiomorli de e
grano fino a medio. Aproximadamente el 50 % de la roca está constituido por un agregado
policristalino de tamaño de grano fino (varía entre 60 ~m y 1 mm, siendo promediable en
0.5-0.6 mm) formado por cuarzo y feldespato potásico alotriomotfos y, en menor proporción,
plagioclasa subidiomorfa o alotriomorlb. En este agregado estándispersos cristales de bordes
fi.iertemente indentados y tamaños inferiores a 3 mm (1.5-2 mm como término medio) de
cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico, moscovita y biotita.
e
La transición entre las facies central y marginal se manifiesta a escala microscópica por
una disminución del contenido en megacristales de feldespato potásico y un ligero aumento
delcontenido en moscovita, mientras que los pseudomorfbs de cordierita llegan a desaparecer.
e
El leucorranito situado en la zona interna de la facies central muestra una gran similitud
con la &cies marginal del plutón de Venero Claro. Es por ello que la descripción que sigue se
basa fundamentalmente en las facies central y marginal.
ql
El cuarzo aparece en forma de monocristales de diámetro medio 1.8 mm, aunque puede ql
alcanzar los 4 mm. Sugeometría suele ser irregular, adaptándose a otros cristales de plagioclasa ql
o biotita, pero también son relativamente frecuentes los hábitos subredondeados (ver foto 3.44). e
Los límites de grano entre cristales de cuarzo están indentados, mientrasque frente a feldespato e
potásico son automorfos. Ocasionalmente, el cuarzo puede presentar una extinción ondulante e
direccional no muy acentuada. e
e
El feldespato potásico constituye mayoritariamente megacristales tabulares alargados, e
con sus límites engranados con el resto de componentes mineralógicos de la matriz~ Tiene macla ql
de Karlsbad y, ocupando zonas irregulares dentro del crista], macla en enrejado. Contiene
abundantes inclusiones de plagioclasa subidiomorfa o alotriomorth, de tamaños medios de e
350 lun y siempre inferiores a 1.3 mm, con maclado polisintético o simple de dos individuos ql
y sin zonar o con un zonado continuo muy tenue. También incluye escasas biotitas subidio-
morfas menores que 0.5 mm y variablemente cloritizadas. El sistema pertitico de los mega- ql
cristales, profusamente desarrollado, es de tipo film según una dirección a 50~ del plano de e
inaclado de Karlsbad y de tipo vein, por engrosamiento de pertitas braided, a 1100 de dicho e
plano. En los contactos entre megacristales de feldespato potásico nuclea un fino cordoncillo


















El feldespato potásico de la facies marginal suele formar cristales alotriomorfos
intersticiales, con tamaños medios entre 1.5 y 2 mm, macla en enrejado, sistema pertitico de
• tipo vein y frecuentes inclusiones de plagioclasa subidiomorfa con macado polisintético y
zonación continua poco acentuada.
O La píaeioclasa forma cristales subidiomorfos o alotriomorfos con tamaños entre 1 y
3 mm, salvo las incluidas en feldespato potásico, ya mencionadas e infrriores a 1.3 mm. Son
• escasos los ejemplos de texturas en sinneusis. Presenta macado polisintético yio simple de
• dos individuos, con una zona de núcleo por lo general intensamente reemplazada por sericita
• + moscovita±prehnita t parches alotriomorfos de feldespato potásico. La zona externa de
• los cristales muestra un zonado continuo débil (ver foto-3.44). Asociada a las zonas
• sericitizadas puede cristalizar fluorita alotriomorfa con tamaños inferiores a 35 lan. La
• plagiociasapuede estar sustituida por nx>scovita a favor de planos estructurales (veribto 3.45).
• Como inclusiones, contiene escasas biotitas subidiomorfas menores que 100 IAnI yocasionales
• monacitas subidiomorfas menores que 30 1Am. En cuanto a su grado deformativo, tan sólo
• muestra flexiones muy leves en los planos de macado polisintético.
O
o La biotita aparece bajo cuatro hábitos. El primero de ellos consiste en biotitas
O subidiomorfas o alotriomorfas con colorde pleocroismo que varía entre castaño rojizo intenso
O y pardo amarillento claro. Constituye agregados de geometría irregularjunto a moscovita y a
O escasos mineralos opacos primarios. El tamaño de los agregados varía entre 2 y 3.5 mm,
O mientras que los cristales son promediables en torno a 1 mm, oscilando entre 0.2 y 1.2 mm.
O Algún crista] de esos agregados está poligonizado generando subgranos biotiticos, pero la
O tónica general es que los agregados se forman por la simple coalescencia de cristales. Contiene
O abundantes inclusiones de circón alotriomorfo y frecuentes de apatito columnar fino, inferiores
O a 50 ~m. Ocasionalmente incluye minerales opacos subidiomorfos primarios y monacita de
• igual tamaño que los circones. La biotita está parcialmente reemplazada por moscovita que
O contiene minerales opacos secundarios; esta recristalización suele tener lugar paralelamente
• a los planos de exfoliación de la biotita o bien en las zonas de borde de los cristales (ver
• foto 3.46), y es particularmente intensa en los contactos de biotita con feldespato potásico.
• La cloritización es leve, estando constituida por una recristalización de biotita a clorita +
minerales opacos secundarios t feldespato potásico interfoliar. Las biotitas suelen mostrar
O flexiones en los planos de exfoliación, sin llegar nunca al kinkado.
O
O El segundo de los hábitos bajo los que se presenta la biotita, claramente minoritario
0 respecto al primero, es en forma de pequeños cristales marrones que reemplazan, junto con
O biotita verde y moscovita, a antiguos cristales de cordierita. Estos pseudomorfos son iguales
O que los presentes en los demás granitoides con cordierita de la región. De morfología
generalmente subprismática y tamaños en tomo a 3.5 x 8 mm, están formados por un
entramado de biotita verde y moscovita subidiomorfas interdigitadas y escasas biotitasO
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Los otros dos hábitos texturales de la biotita consisten en cristales individualizados
subidiomorfos o alotriomorfos, con las mismas características que las biotitas que forman
agregados con moscovita, y en pequeñas inclusiones dentro de feldespatos.
La moscovita suele asociarse a la biotita, a la que reemplaza parcialmente, en agregados.
Tiene un carácter eminentemente alotriomorfo, y suele contener minerales. opacos
subidiornorfos o alotriomorlbs exueltos duranteel proceso de translbrmación de la biotita (ver
foto 3.46). Oscila entre 120 ~m y 2.3 mm. También puede formar parte de pseudomorfos
cordieríticos, o bien sustituye parcialmente a núcleos sericitizados de plagioclasa. Frente a
feldespato potásico, está transformada a un agregado de moscovita muy fina (ver foto 3.47).
En la facies marginal, aparece en grandes cristales alotriomorfbs (de hasta4-5 mm de diámetro)
(ver foto 3.48).
Los useudomor os de cordierita, de la que no queda ningún resto fresco, son frecuentes,
aunque se encuentran en proporciones accesonas.
Los minerales accesorios son, aparte de los pseudomorfos cordieríticos, minerales opacos,
circón, apatito y monacita.
Los escasos minerales opacos primarios son subidiomorfos o alotriomorfos, y se asocian
sobre todo a agregados de biotita y moscovita o se encuentran incluidos en plagioclasa, con
tamaños inferiores a 270 1A~
El circón está incluido en biotita y ocasionalmente en plagioclasa, en ambos casos con
morfologías subredondeadas.
Los apatitos muestran hábito columnar fino si están incluidos en biotita y morfologías
equidimensionales y tamaños algo mayores (inferiores a 150 1Am) si están contenidos en
plagioclasa.
ql
La wprgsita de carácter ocasional, se encuentra incluida en cristales de biotita o de
plagioclasa. Está ausente en la facies de borde del plutón. ql
3.2.2 PLUTON DE GARGANTA DEL VILLAR-LA SERROTA (c¡urnTO BIOTITICO-
MOSCOVITICO CON CORDIERITA DE GRANO MEDIO A MEDIO-GRUESO; GAR)
El plutón de Garganta del Villar está localizado en el sector noroccidental del área de
estudio. Es un pequeño cuerpo circunscrito, ligeramente elongado en dirección N-S y de
dimensiones aproximadas 7 x 4 Km que se extiende de sur a nortedesde el paralelo de Garganta
del Villar (borde septentrional de la cuenca sedimentaria de San Martin de la Vega del Alberche)
hasta el paraje conocido como La Serrota. La superficie de afloramiento es de unos 30 KnV.
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O
O
O El paisaje que se desarrolla sobre este granitoide (ver foto 3.49) se caracteriza por la
• presencia de bolos subangulosos de dimensiones decimétricas a métricas. En las zonas más
• intensamente afectadas por los sistemas de fracturación es frecuente el desarrollo de lehms
• graníticos en los que resaltan algunos bolos subparalelepipédicos.
O
o En los trabajos previos realizados en la zonade estudio no hay referencias a este plutón.
• Hasta la realización del Mapa Geológico Nacional a escala 1:50000 del área (hoja número
O 555; I.T.G.E., en preparación, d), había sido agrupado en el mismo conjunto que los granitoides
o circundantes (por ejemplo granito biotitico de González Ubanell, 1982; facies Alberche de Bea
• & Moreno-Ventas, 1985 a y b). Durante la elaboración del MAGNA número 555
• (Navatalgordo) se ha realizado su cartografla y caracterización, como se refleja en la
o correspondiente memoria geológica, denominándolo granito biotítico con moscovita o tipo
• Garganta del Villar.
O
O
• 3.2.2.1 Aspectos macroscópicos
O
O El plutón de Garganta del Villar está formado por un granito biotftico-moscovftico con
O cordierita, de tamaño de grano medio a medio-grueso. Se observa en él una cierta zonación
O en la vertical, que se manifiesta por la tendenciaa presentar en cotas superiores a los 1900 m
• términos leucograníticos diferenciados (con una superficie de afloramiento de ID Kn9), con
O menor tamaño de grano (grano medio) y mayor abundancia de enclaves restíticos de tipo
O micáceo, mientras que en cotas inferiores predominan tipos graníticos (19 Kn9) con tamaño
O de grano grueso y una menor proporción de restitas. El tránsito entre ambas facies es gradual.
O
• Intruye en la zonade contacto entre los plutones de Navalosa y Navacepedilla (ver mapa
• geológico del sector en el apéndice 10.3). Frente a ambos, el contacto es intrusivo neto. En
• las zonas de borde, el granito de Garganta contiene enclaves centi- a decimétricos de los
• granitoides circundantes, y proyectaen ellos diques leucograníticos de dos micas con cordierita
• ocasional, de escaso recorrido, que cortana dichos plutones. Además, hay una clara dilbrencia
en la intensidad de la deformación presente en el plutón de Garganta del Villar frente a los
O plutones de Navacepedilla y Navalosa. Mientras que en estos dos la F4 es patente, con
O orientaciones norteadas, en el granito de Garganta del Villar es mucho más débil y aparece
O sólo de forma ocasional
O
O Las rocas aran(ficas del plutón de Garganta del Villar tienen una textura equigranular
de grano medio a medio-grueso. Es destacable la casi total ausencia de megacristales deO feldespato potásico y de enclaves microgranudos (ver foto 3.50). Tan sólo en dos
afloramientos, situados a 2 Km al ENE y al ONO de la localidad de Garganta del Villar, se
han encontrado megacristales de feldespato potásico. En ambos casos son muy escasos y
• presentan secciones rectangulares de 4 x 1.5 cm, con los bordes poco contrastados respecto
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Ocasionalmente estos granitos contienen agregados subprismáticos, de dimensiones en
torno a 3-5 mm, formados por cristales de biotita de tonalidades verdosas y moscovita. Estos
agregados son pseudomortos desarrollados sobre antiguos prismas de cordierita
.
El granito tiene muy pocos enclaves. Aparte de enclaves centi- a decimétricos de otros
granitoides, localizados en los sectores marginales del plutón, el único tipo presente son restitas
micáceas, de tamaños centimétricos, compuestas por un agregado de cristales de biotita
orientados paralelamente al eje mayor del enclave.
Los leucotranitos más diferenciados, situados en la parte afta del plutón, tienen una
textura ligeramente inequigranular, con unamatriz de aspecto sacatoideo compuestapor cuarzo
y frídespatos con tamaños de grano de 1 a 3 mm en la que destacanmoscovitas subidiomorfas
de tamaños entre 3 y 7 mm y escasas biotitas, inferiores a4 mm. Los enclaves de tipo micáceo
son bastante frecuentes y siempre inferiores a 3 x 1.5 cm.
La orientación de carácter tectónico apenas tiene expresión en el plutón de Garganta
del Villar. En escasos afloramientos se ha podido medir una foliación débil marcada por
estiramiento de cristales de cuarzo y feldespatos, con orientaciones entre Nl 600E y NI 750E
y buzamientos entre 800 y 900, tanto al E como al O. Más frecuente es la aparición de una
lineación, marcada por cuarzo y feldespatos, paralela a los sistemas de fracturacián,
responsables de una intensacataclasis y de una reordenación de los fragmentos minerales bajo
un régimen frágil.
La fracturación tardihercínica-alpina no presenta directrices claramente predominantes,
aunque las orientaciones con mayor representación son N500E y N800E, ambas con
buzamientos entre 650N0 y 90~. Suelen conllevar un relleno de cuarzo en venas centimótricas,
y, ademásde cataclasis, se asociana fénómenos de episienitización sobre el granito en potencias
que pueden alcanzar los 50 m.
3.2.2.2 Aspectos microscópicos
Los rranitos del plutón de Garganta del Villar tienen una textura inequigranular
hipidiomorfa de grano medio a medio-grueso <ver foto 3.51). Los minerales principales son
cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y moscovita. Entre los minerales accesorios
se cuentan, por orden de abundancia decreciente, circón, apatito, cordierita, monacita,
andalucita y minerales opacos primarios. Los minerales secundarios son sericita, clorita,
moscovita, minerales opacos, feldespato potásico, rutilo y prehnita.
El cuarzo forma agregados policristalinos de morfologfa irregular, en algunas ocasiones
subredondeada, y con tamaños desde 1 hasta 8 mm, promediables alrededor de 3 mm. Están
compuestos por múltiples subgranos de bordes indentados, con extinción ondulante no
direccional. Por regla general es intersticial frente a feldespato potásico, plagioclasa y biotita,









• y en ocasiones también frente a alguna de las moscovitas subidiomorfas. Contiene inclusiones
o inferiores a 1 mm de biotita y moscovita subidiomor~s o alotrio’mr~s~ y puede estar incluido
• en feldespato potásico o minoritariamente en plagioclasa y biotita, siempre con hábitos
• alotriomorfos y tamaños también menores de 1 mm.
O
• El feldesvato potásico bastante más abundante que la plagioclasa, constituye cristales
• alotriomorfos de hábito intersticial frente a plagiociasa y biotita (ver foto 3.51), de tamaños
o comprendidos entre 2 y 8 mm. Muestra siempre macla en enrejado (ver foto 3.52) y, en
o ocasiones, macla de Karlsbád. Las pertitas son de tipo patch y, en menor proporción, de tipo
• vein. Contiene abundantes inclusiones inferiores a 1 mm de plagioclasa subidiomorfa con
o macado polisintético y de biotita y moscovita subidiomorfbs o alotriomor&s. En los contactos
• entre cristales de feldespato potásico pueden cristalizar cordoncillos formados por cristales
• alotriomorfos o subidiomorfos de plagioclasa albítica.
O
• La plae’ioclasa se presenta en forma de cristales subidiomorfos (ver foto 3.53) o
O alotriomorfos contamaños ligeramente menores que el feldespato potásico (entre 2 y 6 mm).
• Suelen tener maclado simple y/o polisintético, y el zonado, no siempre existente, es de tipo
O continuo poco marcado. Contiene pequefias inclusiones de biotita y moscovita subidiomorfas
• o alotriomorfas y, en n~nor medida, de cuarzo alotriomorfo. Cuando está incluida en feldespato
O potásico sus tamaños son siempre inferiores a 1 mm. La mayor parte de los cristales está
O reemplazada por sericita, moscovita y, ocasionalmente, feldespato potásico alotriomorfo.
O
O La única evidencia de deformación intracristalina es una ligera flexión en los planos de
O maclado polisintético, no siempre presente.
O
O La biotita se encuentra en porcentajes variables entre el 4 y el 5%, siendo siempre su
O contenido ligeramente superior al de moscovita. Forma en su mayoría cristales subidiomorfos
• con tamaños inferiores a 7 mi, promediables en el intervalo 2-3 mm (ver foto 3.51). Su
O pleocroismo varíaentre castaño y pardo amarillento. Contiene inclusionesno muy abundantes
O de circón subidiomorfo o alotriomorfo inferior a 50 iim y escasos apatitos de sección
O
rectangular gruesa y dimensiones máximas 180 x 70 pm.
Suele estar reemplazada parcialmente por clorita o por moscovita, procesos acompaflados
de exolución de ortosayminerales opacos el primero de ellos yde minerales opacos el segundo.
Tanto la cloritización como la moscovitización frecuentemente tienen lugarapartir de las zonas
O de borde de los cristales de biotita, aunque también pueden progresar a favor de los planos
de exfoliación. Ocasionalmente la biotita está transformada parcialmente a prehnita fusiforme
interfoliar.
O
Los agregados biotíticos (ver foto 3.51) son escasos en comparación con los otrosO
• plutones del área (Navalosa, Navacepedilla y Navadijos). Presentan secciones de geometría
• irregular y tamaños comprendidos entre 2 y 4 mm. Están fbrmados por la coalescencia de varios














La moscovUa (ver foto 3.54) varía en porcentaje entre el 2 y el 5%. Forma crstales
subidiomorfos o alotriornortbs entre 1 y 10 mm, predominando los tamaños de 2 a 4 mm. Puede ó
proceder del reemplazamiento parcial de feldespatos o biotitas o bien constituir cristales
alotriomorfos sin aparente relación con dichas fases minerales. En los contactos confeldespato ql
potásico puede presentar una textura acicular. ql
ql
Tanto biotita como moscovita muestran ocasionalmente unas flexiones apenas perceptibles ql
en sus planos de exfoliac¡on. ql
Losminerales que se encuentran en cantidades accesorias son, por orden de abundancia
decreciente, circón, apatito, cordierita, monacita, andalucita, rútilo y minerales opacos
primarios.
El circón y el apatito aparecen siempre como inclusiones dentro de biotita. El primero,
con hábitos subidiomorfos o alotriomorfos, alcanza tamaños de 50 lun, mientras que el
segundo, mucho más escaso, forma prismas de sección rectangular gruesa de hasta
180 x 70 gm.
La cordierita (ver foto 3.55), de carácter ocasional, está totalmente transformada a un
agregado de biotita verde intercrecida con moscovita y escaso cuarzo, todos ellos
alotriomorfos.
La monacita, poco frecuente, está incluida en biotita, con secciones cuadrangulares
qlinferiores a 90 pm.
La andalucira, bastante inusual, aparece en forma de cristales alotriomorfos inferiores a
150 pm dentro de moscovita, mineral por el que es reemplazada (ver foto 3.54). Las facies
leucograníticas apicales no contienen cordierita ni andalucita accesorias.
Los minerales opacos de carácter primario, subidiomorfos o alotrioniorfos, están también
incluidos en biotita, con tamaños no superiores a 130 gm. Se encuentran en proporción
claramente minoritaria si los comparamos con el contenido en minerales opacos de los plutones
adyacentes (Navalosa, Navacepedilla y Navadijos).
Los minerales secundarios proceden de la alteración de feldespatos (sericita, moscovita
y feldespato potásico), biotita (clorita, moscovita, minerales opacos secundarios, feldespato
potásico, rutilo y prehnita), cordierita (biotita y moscovita) o andalucita (moscovita). Los más
abundantes, aunque se encuentran en proporciones accesorias, son sericita y moscovita. Al
igual que ocurría con los minerales opacos primarios, el contenido en sericita es sensiblemente
inferior respecto a los demás plutones del área. El rutilo forma inclusiones de morfología
acicular en biotitas totalmente cloritizadas, con longitudes del orden de 40 ~±m.
ql
3.2.3 PLUTON DE SAN JUAN DE LA NAVA-EL BARRACO (GRANITO BIOTITICO CON ql
MOSCOVITA; SI) ql
ql
El plutón de San Juan de la Nava-El Barraco aflora en el sector nororiental del área
estudiada, entre las dos localidades de las cuales toma su nombre. Presenta una geometría ql
ql
ql









• elongada en dirección E-O, con unas dimensiones de 7 x 1.2 Km (9 Km2 de superficie deafloramiento). Es intrusivo en el monzogranito regional, que lo rodea en todo su perímetro.
O El paisaje desarrollado sobre este plutón, claramente contrastado respecto al granitoide
O encajante, consiste en un predominio de bloques paralelepipédicos de dimensiones métricas,
O que confieren al conjunto un aspecto de típico «berrocal» (ver foto 3.56).
O
• Al igual que en la mayoría de los plutones del área, las citas bibliográficas previas no
O son abundantes. Merecen especial atención los trabajos de Aparicio et aL (1975), González
o Ubaneil (1982), Sánchez Fernández et al. (1989) e I.T.G.E. (en preparación, e).
O
• En el primero de ellos (Aparicio etal., 1975) el plutón de SanJuande la Nava-El Barraca
• es delimitado en la cartografla acompaflante e incluido en el grupo de adamellitas de grano
o medio.
O González Ulmnell (¡982) lo clasifica como granito de posición estructuraldudosa y resalta
O como características fundamentales el tamaño de grano medio y la ausencia de megacristales
de feldespato potásico.
O
O Desde un punto de vista metalogénico, Sánchez Fernández et aL (1989) estudian las
O mineralizaciones de Pb-Zn-Ag del área comprendidaentre El Barraco, San Juan de la Nava y
O San Bartolomé de Pinares. Se trata de paragénesis de sulfuros B.P.G.C. (es&lerita, galena,
o pirita, calcopiritay, localmente, barita) con ganga de cuarzo, clorita y carbonatos, contenidas
o en diques de cuarzo de direcciones predominantes N500- 800E. Dichos diques encajan en el
o monzogranito regional, denominado por los autores granito biotítico, aunque describen el
• plutón de El Barraco, que consiste en un granito de dos micas de grano fino o muy fino.
O Por último, I.T.G.E. (en preparación, e) encuadra a este plutón en el conjunto de
O granitoides tardi-postcinentticos, denominándolo granito-monzogranito de grano medio, tipo
0 El Barraca, destacando su homogeneidad litológica y la presencia de biotita y moscovita.
O
O
O 3.2.3.1 Aspectos macroscópicos
O
O El plutón de San Juan de la Nava-El Barraca está constituido por un granito biotítico
O con moscovita, equigranular y de tamaño de grano medio, entre 1 y 5 mm.
O
o Intruye de un modo neto en el granitoide regional (complejo plutónico de Navalosa), el
o cual presenta en las inmediaciones del contacto una notable profusión de diquesde leucoganito
o aplftico de potencias centi-o decimétricas y trazado rectilíneo. En la mayor parte del recorrido
o meridional el contacto está retocado por una fractura tardihercínicade direcciónE-O (vermapa
• geológico del sector en el apéndice 10.3).
O
o La característica más notable del granitoide de San Juan de la Nava-El Barraco es su
• homogeneidad textural (ver foto 3.57). La roca está constituida por un agregado de citano y
• feldes~a¡os de tamaño de grano medio en el que se encuentran dispersos cristales de biotita
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no abundante y, con carácter accesorio, meracristales de feldesvazo potásico blancos,
subrectangulares y con dimensiones inferiores a 1.2 x 3 cm y agregados micáceos
subredondeados menores que 1 cm, procedentes de la transformación de antiguos cristales
de cordierita
.
Los enclaves son también muy escasos, de tipo microgranular porfidico y dimensiones
decimétricas, con geometrías elipsoidales. No muestran orientación de ningún tipo.
Las deformaciones presentes en este plutón son de tipofr4gjj, nmnifrstándose únicamente
en forma de diaclasas de orientaciones NSO’>E/900 y N200E/900o en forne de cizallas frágiles
de poca importancia, con orientaciones entre NSO0E y N950E y buzamientos elevados, entre
80<”N y 80~S. Su sentido de movimiento relativo puede ser dextrógiro o levógiro. En ocasiones
presentan una cierta componente de desplazamiento normal, y la zona central de la fractura
puede estar en estos casos rellena por pequeños diques de cuarzo de potencias centimétricas.
3.2.3.2 Aspectos microscópicos
El granito de San Juan de la Nava-El Barraco tiene una textura inequigranular
hipidiomorti de tamaño de grano medio (ver tiMo 3.58) promediable en 1.5 mm, aunque varia
entre 0.5 y 5 mm. Está formado por cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y
moscovita como minerales principales, circón, apatito, minerales opacos, pseudoznorfos de
cordierita ymonacita como accesorios y sericita, moscovita, prehnita, minerales opacos, clorita,
feldespato potásico y biotita como minerales secundarios.
El cuarzo es alotriomorfo, con contactos netos frente a feldespatos y micas y lobulados
frente a otros cuarzos.
El feldespato potásico es alotriomorfo e intersticial (ver foto 3.59), presentando macla
en enrejado y ocasionalmente de Karlsbad. El sistema pertitico es de tipo vein ypatch y está
bien desarrollado. Contiene frecuentes inclusiones de plagioclasa, biotita y moscovita. Rara
vez constituye megacristales, presentando entonces pertitas de tipo braided e inclusiones de
cuarzo (ver foto 3.58).
La vla2iac¡a~’a se presenta en forma de cristales subidiomorfos o alotriomorfos, con
zonado continuo u ocasionalmente oscilatorio, en ambos casos poco acentuado. El maclado
es de tipo polisintético y/o simple,y puede estar ligeramente flexionado. Contiene inclusiones
de pequeño tamaño de biotita, moscovita, circón, apatito y minerales opacos. El núcleo está
por lo general intensamente reemplazado por un agregado de cristales alotriomorfos de sericita,
moscovita, prebnita y feldespato potásico.
Raramente forma fenocristales, de tamaños máximos de 6 x 9 mm, con abundantes
inclusiones de cuarzo alotriomorfo y biotita subidiomorfr o alotriomorfa, e intensamente









o sericitizados. Su maclado es de tipo polisintético o según la ley de la periclina, y sus bordes
están engranados con otros cristales de la matrii
O La biotita forma cristales individualizados subidiomortbs o alotriomorfos de tamaño
o medio en tomo a 1 mm (ver foto 3.60). Su color de pleocroismo varía entre castaño rojizoO intenso y manón amarillento. Contiene frecuentes inclusiones de circón alotriomorfo o
o subprismático inferiora 150 pm, escasosapatitos prismáticos de hasta SO x 120 pmy minerales
• opacos alotriomorfos primarios menores que 60 pm. Puede estar reemplazada parcialmente
• por moscovita alotriomorfa que engloba en su seno minerales opacos alotriomorfos
• secundarios, o por prehnita interfoliar fusiforme y, más raramente, por clorita con exolución
o de minerales opacos finos y feldespato potásico alotriomorfo: Su contenido en la roca oscila
• alrededor del 4-6%.
O
o La moscovita en proporciones claramente in&riores respecto a la biotita, puede aparecer
• bien sea como cristales individualizados alotriomorfos de tamaños en torno a 1.2 mm, bien
o como reemplazamientos parciales en plagioclasas sericitizadas o en biotitas, o bien en
o agregados junto a biotita, pseudomorflzando a antiguas cordieritas. En el primero de los casos,
O el más frecuente, muestra frente a feldespato potásico una recristalización por otra moscovita
O de grano muy fino y secciones aciculares (ver foto 3.59).
O
O Con carácter accesorio, se detecta la presencia de pseudomorfbs de antiguos cristales
O de ~gr4jerjp.,con geometrías irregulares o subprismáticas (ver foto 3.60) y tamaños entre 0.5
O y 2 mm. Están formados por un entramado de cristales subidiomorfos o laminares de moscovita
O verdosa, moscovita incolora y, en menor proporción, biotita de tonalidad marrón verdosa.
O
O Ocasionalmente, al grupo de minerales accesorios ya descritos (circón, apatito y minerales
O opacos) se le suma la monacita con morfologías cuadrangulares y tamaños infrriores a 60 gm,
O incluida en feldespato potásico.
O
O




En esta unidad se incluyen dos pequeños afloramientos situados en la zona central del
• sector (ver mapa geológico del sector en el apéndice 10.3), entre las localidades de
• Navaquesera y Burgohondo. Su superficie de afloramiento es de 1.3 Kn9 (0.6 y 0.7 Km2 para
• los afloramientos orienta] y occidental respectivamente).
O
• No presenta contraste morfológico acentuado respecto al granitoide en el que intruye
o (complejo plutónico de Navalosa). El monzogranito de Majadillas se caracteriza por la
• presencia de pequeños lanchares tendidos de pocos metros cuadrados de superficie y bloques









CARACreISnCÁS LITWflCAS Víctor Al Herreros Villanueva
ql
Las únicas referencias a estos afloramientos son las realizadas en el Mapa Geológico
Nacional a escala 1:50000 número 555 (Navatalgordo) (I.T.G.E., en preparación, d), en el
que son denominados monzogranito biotítico microporfidico o tipo Majadillas, destacando




Es un monzogranito biotítico de textura microporfidica de dos tiempos con escasos
fenocristales de cuarzo, megacristales y fenocristales de feldespato potásico y pseudomorfos
de cordierita (ver foto 3.61). El tamaño de grano de la matriz es medio, salvo en el limite
septentrional del afloramiento occidental, en donde se desarrolla una facies marginal por
enfriamiento de potencia decimétrica cuya única diferencia respecto a la facies común consiste
en una ligera disminución del tamaño de grano.
Los fenocristales de citano tienen morfologías subredondeadas y tamaños medios entre
3 y 6 mm, aunque pueden llegar a alcanzar los 8 mm.
Losmegacristales de feldesvato potásico seencuentran bastante espaciados, normahnente
separados entre sí por distancias entre 10 y 20 cm. Tienen color blanco y secciones•
rectangulares con tamaños inferiores a 5 x 2 cm, siendo el término medio 2.5 x 1.5 cm.
La biotita, de tamaño de grano medio (entre 1 y 4 mm), se presenta en pequeñas placas
individualizadaÉ y con hábitos subidiomorfos. ql
Los escasos pseudomorfos de cordierita están formados por agregados micáceos
verdosos de morfología subprismática y dimensiones milimétricas.
ql
Los enclaves, también muy escasos, son de tipo micáceo y, en menor proporción,
microgranudo oscuro. Los enclaves micáceos son inferiores a 2 cm y están formados por un
agregado biotitico. Presentan secciones ahusadas paralelas a la orientación del monzogranito.
Los enclaves microgranudos oscuros tienen tamaño de grano fino y dimensiones centi- a
decimétricas.
La orientación del monzogranito de Majadillas es de carácter tectónico y muy débil. Está
defmida por un leve estiramiento mineral de algunos de los agregados de cuarzo y
ocasionalmente de las biotitas, junto con la disposición paralela de los enclaves, según
direcciones entre N3300E y NIO0E, subverticales.
e
3.2.4.2 Aspectos microscópicos ql
e
El monzogranito de Majadillastiene una textura microporfidica de dos tiempos, con una
matriz de tamaño de grano fino, fundamentalmente cuarzo-feldespática, en la que destacan
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O
O
0 fenocristales de plagioclasa, cuarzo, biotita, feldespato potásico y cordierita de tamaño de granoO
medio a grueso (ver foto 3.62).
O
• Los fenocristales de cuarzo varían en tamaño desde 1 hasta 8 mm, prorriediable en el
o intervalo 3-6 mm, y suelen estar formados por un único cristal, con extinción ondulante no
• direccional. Los más grandes muestran bordesnetos y morfologías subredondeadas, mientras
• que los inÉs pequeños (generalmente los inferiores a 5 mm) presentan bordes ligeramente
• indentados con los componentes de la matriz y secciones que varían de subredondeadas (ver
o foto 3.63) a alotriomorfas. Contienen escasas inclusiones de feldespato potásico alotriomorfo
• y biotita, moscovita y circón subidiomorfos.
e
o El feldesDato votásico tiene un sistema pertítico poco desarrollado, de tipo fllm, y
o contiene inclusiones alotriomor~sde cuarzo. Los fenocristales y me2acristales de feldespato
o potásico, poco frecuentes, presentan secciones rectangulares con tamaños que varían desde
• 2x1.3mmhasta5x2cm.Elintervalomásusualeseldetan,añosinferioresa9x6mm.
O Muestran maclado de Karlsbad y en enrejado débilmente definido, junto con pertitas de tipo
O vein y braided. Las inclusiones que contienen son cuarzos alotriomorfos y biotitas y
O plagioclasas subidiomorfas. Hacia las zonas de borde de los cristales puede existir una corona
O interna de textura mirmequitica formada por inclusiones dactilíticas de cuarzo y escasa
O plagioclasa, más allá de la cual el cristal feldespático presenta un borde de recrecimiento con
O inclusiones de cuarzo e indentado con los cristales de la matriz (ver foto 3.64).
O
O Las vlaeioclasas suelen presentar maclado polisintético y zonado continuo poco
O acentuado. Los fenocristales de plagioclasa son subidiomorfos o alotriomorfos, con tamaños
O comprendidos entre 1 y 6 mm. Presentan un núcleo con zonado continuo u oscilatorio difizso
O y un borde subidiomorfo con zonado continuo. El macado, bastante frecuente, suele ser de
O tipo polisintético. Las escasas inclusiones contenidas en los cristales de plagioclasason biotitas
• subidiomorfas inferiores a 200 ~im,apatitos prismáticos gruesosde hasta 330 pm o minerales
opacos primarios, alotriomorfos y menores que 120 yni.
O
O Las biotitas tienen un pleocroismo que varía de castaño intenso a pardo amarillento claro.
0 Son subidiomorlhs, y pueden estar individualizadas o formando agregados generados por una
O poligonización incipiente de cristales previos. Eneste último caso, los límites de los subgranos
O están marcados por una fina banda discontinua de minerales opacos secundarios (verfoto 3.65).
O Frecuentemente los bordes de los cristales de biotita están recristalizados a un agregado de
O moscovita alotriomorfa con abundantes inclusiones de minerales opacos secundarios. LasO inclusiones másfrecuentes en las biotitas que forman parte de la matriz de la roca son apatitos
con hábitos diversos, que pueden presentar secciones desde prismáticas gruesas inferiores a
450 x250 1Am hastaprismáticas alargadas de 75 x 15 1Am. El resto de inclusiones está formado
• por circones alotriomorfos con tamaños menores que 30 ~my por escasos minerales opacos
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Los fenocristales de biotita son en su mayoría cristales individualizados subidiomorfos,
aunque en ocasiones pueden ser agregados formados por poligonización de cristales previos.
Sus tamaños varían desde los propios de la matriz (inferiores a 1 mm) hasta 4 mm, siendo los
más frecuentes los de 1.5-2 mm. El color de pleocroismo y las inclusiones minerales son los
mismos que para las biotitas de la matriz, salvo por la presencia de monacita, poco abundante,
con secciones romboidales y desarrollo de halos pleocroicos. Su tamaño oscila en tomo a
75 ixm.
Las alteraciones presentes en los cristales de biotita pueden consistir o bien en una
sustitución de los bordes del cristal por un agregado de moscovita y minerales opacos
secundarios o bien en una leve cloritización acompaflada en ocasioñes por formaciónde ortosa,
de minerales opacos y, con menor frecuencia, de rutilo sagenítico o epidota. La deformación
intracristalina produce en las biotitas flexiones en los planos de exfoliación (ver foto 3.65),
kinkados e incluso poligonizaciones incipientes.
Los fenocristales de cordierita observables a simple vista son muy escasos, pero los de
tamaños inferiores a 2 mm son, aún encontrándose en cantidades accesorias, relativamente
frecuentes. Están totalmente sustituidos por un entramado de cristales subidiomorfos o
alotriomorfos de biotita marrón, biotita verde y moscovita interdigitadas, más un agregado
formado por pequeños cristales de sericita (ver foto 3.63). La morfología de estos agregados
varía desde subprismática hasta alotriomorfa.
ql
Las moscovitas proceden del reernplazamiento parcial de la biotita o de la transformación
de la cordierita, y tienen morfologías alotriomorfas.
Los minerales accesorios presentes en el granitoide de Ivfradillas, previamente descritos,
son, en ordende abundancia decreciente, apatito, minerales opacos, circón y monacita. Los
dos primeros forman inclusiones en cristales de biotita y plagioclasa, el circón se encuentra
mayoritariamente incluido en biotita y en menor proporción en cuarzo y la monacita, de
aparición ocasional, es englobada por fenocristales de biotita.
ql
3.2.5 PLUTON DE LoS BOQUERONES (LEUCOGRANITO BIOTITICO-MOSCOVITICO CON
CORDIERITA DE GRANO MEDIO A FINO; BOQ)
e
El plutón de Los Boquerones forma un pequeño cuerpo circunscrito en el extremo
suroccidental del área, con una superficie de afloramiento de unos 6 Kn9, que intruye en la
facies común del complejo plutónico de Navalosa.
Este granitoide da un paisaje suave, alomado, con presencia frecuente de bolos
subredondeados de dimensiones métricas.
ql








Es tratado en diversos trabajos realizados en la zona. Bea & Moreno-Ventas (1985 a y b)O lo incluyen en el grupo de granitos de dos micas y leucogranitos intrusivos, pertenecientes a
la serie de granitoides de feldespato alcalino. Se caracterizan por su textura equigranular con
• una ligera tendencia porfidica y por la presencia de biotita, moscovita y pseudomorfos de
cordierita. Son pobres en enclaves y están afectados por una tenue foliación subvertical N-S.
• Bea (1985) lo caracteriza como un cuerpo netamente intrusivo incluido en la superfbcies FA
o (granitoides de feldespato alcalino), dominada por términos leucograníticos conunos márgenes
• composicionales muy limitados. Moreno-Ventas (1991) describe someramente al plutón de
• Los Boquerones en su tesis doctoral, destacando su carácter leucogranítico peraluminico y
• el predominio de facies equigranulares. Pereira (1992) califica a este plutón en su esquema
• cartográfico como granito de dos micas, sin precisar más acerta de su naturaleza. Por último,
• en la hoja del Mapa Geológico Nacional a escala 1:50000 de Navatalgordo (número 555),
• I.T.G.E. (en preparación, d) realiza unabreve caracterizaciónpetrográfica y química, haciendo
• resaltar la tendencia equigranular y levemente porfidica, el predominio de biotita sobre
• moscovita y la presencia de andalucita y pseudomorfos de cordierita.
O
O
• 3.2.5.1 Aspectos macroscópicos
O
O El plutón de LosBoquerones estáconstituido por un leucogranito biotítico-moscovítico
• con cordierita, de tamaño de grano medio a fino, que intruye de un modo neto en el extremo
O SO delcomplejo plutónico de Navalosa, cerca del contacto entre éste, el complejo anatéctico
O de la Pefla Negra y las granodioritas de Hoyos del Espino (ver mapa geológico del sector en
O el apéndice 10.3).
O
O Se caracteriza por presentar una textura groseramente equigranular de tamaño de grano
• fino a medio (verfoto 3.66), en ocasiones conuna cierta afinidad con texturas de dos tiempos
O que se manifiesta en la presencia de cristales de 5-8 mmdc cuarzo y biotita. Es un leucogranito
O de dos micas, con muy escasos megacristales de feldespato de sección subrectangular y
• tamaños en torno a 2-3 x 8 mm y cordieritas subredondeadas o subprismáticas inferiores a
O 15 mm. La abundancia de este mineral es muy variable, pero siempre se encuentra en
O proporciones accesorias. La biotita está por lo general individualizada, aunque localmente
• puede formar pequeños agregados irregulares.
O
O Los enclaves que presenta son muy escasos. Se trata flmdamentalmente de tipos
0 microgranudos oscuros de dimensiones decimétricas y ligeramente elongados, sin
0 estructuración interna ni orientación preferente. En menor proporción, y cerca de¡contacto
0 septentrional con el granitoide regional, pueden encontrarse enclaves de bordes difusos
formados por fragmentos del monzogranito de Navalosa.
OO No se observan en este plutón fábricas internas causadas por flujo magmático ni
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inyectadas en el granitoide encajante en las inmediaciones del contacto. Dichas venas tienen
un borde neto y rectilíneo, y su textura es aplítica, con pequefiascantidades de biotita y escasa
moscovita.
3.2.5.2 Aspectos microscópicos
El leucogranito de Los Boquerones muestra una única Ñcies en toda su superficie de
afloramiento. Tiene textura inequigranular hipidiomorlb, de tamaño de grano medio afino (ver
foto 3.67), en ocasiones con un porfidismo poco contrastado condicionado por la presencia
de escasos megacristales feldespáticos.
La paragénesis principal está fonnadapor cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita
y moscovita, siendo circón, minerales opacos, cordierita, apatito y monacita los minerales
accesorios y sericita, moscovita, clorita y minerales opacos los productos de la degradación
de la mineralogía óriginal. No se ha encontrado andalucita, aunque se cita en la hoja
correspondiente del Mapa Geológico Nacional (Navatalgordo, número 555, I.T.G.E., en
preparación, d).
El cuarzo forma agregados policristalinos de individuos de pequeño tamaño promediable
en 0.4 mm. Ocasionalmente estos agregados adoptan geometrías subredondeadas que nunca
superan los 2 mm.
El fe¡des~ato potásico, de carácter intersticial, forma cristales subidiomorfos o
alotriomorfos de tamaño de grano fino a medio. Localmente adopta la forma de megacristales
subrectangulares inferiores a 1 cm (ver foto 3.68), con macla de Karlsbad frecuente y
ocasionalmente en enrejado poco definida. Estos megacristales tienen un sistema pertitico de
escaso desarroflo, con tipos vein ypatch. Contienen inclusionesmilimétricas de plagioclasa y
cuarzo alotriomorfos y de biotita y moscovita subidiomorlbs. En relación con las zonas
pertíticas se desarrolla un leve punteado sericitico. La única evidencia de deformación
intracristalina la constituye una ligera y no siempre presente extinción ondulante.
La piar!ociase forma cristales individualizados subidioniortbs o alotriomorfos de tamaño
de grano fino a medio, con zonado continuo poco acentuadoy macado polisintético. Contiene
inclusiones de moscovita, minerales opacos, biotita y cuarzo, ye1 núcleo de los cristales está
intensamente reemplazado por sericita±moscovita (ver foto 3.69).
La biotita constituye cristales subidiomorfos o alotriomorfos individualizados, aunque
también puede formar agregados policristalinos de geometría irregular junto con moscovita,
mineral por el que es frecuentemente reemplazada. Incluye algunos minerales opacos
alotriomorfos de tamaño de grano fino o muy fino y circón alotriomorfo. Otras inclusiones,
francamente escasas, son apatitos de sección rectangular gruesa ymonacitas subidiomorfas.
La mayoría de los cristales de biotita están transformados a clorita ~ minerales opacos. El










• rara vez porcentajes cercanos al 8%.
O
La moscovita. además de formar agregados junto a biotita, se presenta en cristales
• individualizados, alotriomorfos o subidiomorfos, de bordes irregulares frente a plagioclasa,
• cuarzo y feldespato potásico (ver foto 3.67). En las zonas de contacto con este último, está
• intercrecida en los bordes con micas blancas de secciónacicular y tamaño de grano fino. Incluye
• biotita, cuarzo y minerales opacos de tamaño de grano fino o muy fino. Se encuentra en
• proporciones ligeramente superiores a las de la biotita.
O
o Entre las fases accesorias no incluidasdentro de feldespatos o micas secuentan minerales
o opacos alotriomortós o subidiomortbs de tamaño de grano fino y pseudomorfbs de cordierita.
• Estos últimos tienen geometría variable entre irregular y subredondeada (ver lbto 3.68) o
• subprismática y tamaños inferiores a 3 mm, promediables en 1 mm. Están formados por un
• entramado de cristales de moscovita + biotita±sericita t minerales opacos, que reemplazan
O totalmente a la cordierita, de la cual no queda ningún vestigio.
O
O
O 3.2.6 CONJUNTO GRANíTICO DE CUERVO (GRANITO BIOTITICO-MOSCOVITICO CON
O CORDIERITA DE GRANO MEDIO A FINO)
O
O El conjunto de granitoides de Cuervo está formado por cuatro afloramientos
(aproximadamente 2 Km2), situados entre el emimise de Burguillo yEl Barraco, de dimensiones
variables, desde menos de 0.01 Knf para el más pequeñohasta 1.8Km2 para el mayor de ellos,O
localizado entorno al vértice geodésico denominado Cuervo (951 m). El 99% de la superficie
total del conjunto corresponde a este último, que intruye, al igual que el resto del conjunto,
en la facies común del complejo plutónico de Navalosa (ver mapa geológico del sector en el
apéndice 10.3).
O Esta litología determinael desarrollo de un paisaje en forma de pequeños bolos y lancharesO
• (ver foto 3.70), que no contrasta respecto al granitoide encajante.
O
Hasta el momento estos granitoides no han sido diferenciados en la bibliografiaprevia.
• En la publicación más reciente (Mapa Geológico Nacional a escala 1:50000 número 556,
• I.T.G.E., en preparación, e) es incluido dentro del grupo de leucogranitos indiferenciados
• intrusivos en el plutón de Navalosa.
O
O
O 3.2.6.1 Aspectos macroscópicos
O
• Este conjunto plutónico está constituido por granitos de tendencia leucocráticay tamaño
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Los bajos buzamientos de los planos de contacto indican que el conjunto intruye en el
granitoide de Navalosaa modo de láminas tendidas discordantes, de potencias hectométricas.
No se ha observado ningún tipo de conexión de estas láminas con otros cuerpos de mayores
dimensiones. Se adelgazan en sentido longitudinal y terminan como diques de textura
microporfidica y potencias generalmente inferiores a 5 m. La intrusión del granito de Cuervo
en el monzogranito de Navalosa se realiza en un momento en el que este último no está
totalmente consolidado, pues en la zona de contacto puede apreciarse cómo el granito engloba
megacristales de feldespato potásico arrancados del plutón encajante.
La textura que muestran los granitos que forman el conjunto de Cuervo (ver foto 3.71)
es equigranular de tamaño de grano medio a fino, entre 0.5 y 2 mm, salvo en las zonas
marginales, en las que tiene una cierta tendencianiicroporfidica. En este caso, destacan en la
matriz cuarzo-feldespática de la roca escasos fenocristales de cuarzo subredondeados de basta
6 mm de diámetro, pequeños feldesvatos potásicos rectangulares blancos inferiores a
1.5 x 3 cm y poco contrastados, biotitas individualizadas menores que 2 mm, moscovita
milimétrica en proporciones subordinadas y cordierita subprisniática de tamaños entre 2 y
8 mm, promediable en 3-4 mm y recristalizada a un agregado micáceo.
Los enclaves, de aparición ocasional, son de tipo micáceo, con tamaños que no
sobrepasan 1 cm de dimensión máxima.
La fábrica que presentan es generalmente isótropa. Tan sólo en unazona se detecta una
foliación de orientación N450E/70<>NO definida por un estiramiento de cuarzo, cordierita ybiotita, que corresponde a una banda perteneciente a la &milia de cizallas NE-SO que retocan
la geometría original del afloramiento principal.
3.2.6.2 Aspectos microscópicos
La textura de estos granitos es inequigranular hipidiomorfa de tamaño de grano fino a
medio (ver foto 3.72). La mineralogía principal está compuesta por cuarzo, feldespato potásico,
plagioclasa, biotita y moscovita, con cantidades accesorias de cordierita totalmente alterada,
minerales opacos, circón y apatito. Los minerales de origen secundario son sericita, moscovita,
clorita, minerales opacos, feldespato potásico, titanita, rutilo y biotita.
La roca está formada por una matriz con escasos fenocristales de cuarzo, plagioclasa y
feldespato potásico. La matriz es un agregado policristalino de tamaño de grano fino
promediable en 0.5-0.7 mm, compuesto por cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita,
moscovita y minerales opacos.
El cuarzo forma agregados policristalinos de geometría desde irregular hasta
subredondeada, cuyos individuos muestran bordes ligeramente indentados. El tamaño máximo
es deS mm, pero la media se sitúa en tomo a 1.5-2 mm.









El feldesvato potásico. alotriomorfo e intersticial, presenta macla en enrejado y de
• Karlsbad, un sistema pertítico de tipo patch escasamente desarrollado y contiene inclusiones
de cualquiera de las otras fases minerales principales. En los contactos entre cristales de
o feldespato potásico nuclea un delgado cordoncillo de plagioclasa albítica alotriomorlh.
O
o Cuando el feldespato potásico forma fenocristales,éstos alcanzan tamaños de 1.5 x 3 mm.
• Presentan macla en enrejado, pertitas de tipo patch einclusiones de cuarzo y biotita. El borde
• de los fenocristales está indentado con los demás componentes mineralógicos de la matriz..
O
o La y/agioclasa. normalmente alotriomorfa pero en ocasiones subidiomorfa, muestra un
• maclado polisintético (ver foto 3.73). El zonado es en la máyoría de los casos inexistente,
• aunque en un pequeño porcentaje de individuos es continuo uoscilatorio, siempre muy difuso.
O Contiene inclusiones de cuarzo, moscovita, minerales opacos y biotita de tamaños inferiores
O a 100 jim. Está fuertemente reemplazada, preferentemente hacia las zonas de núcleo de los
• cristales, por sericita y moscovita, acompañadas ocasionalmente por un parcheado de
O feldespato potásico.
O
O Los fenocristales, subidiomorfos e inferiores a 3 mm, muestran las mismas características
O que el resto de la plagioclasa, salvo que el zonado es continuo y bien marcado y que las
O inclusiones de cuarzo, dispuestas hacia la periferia de los cristales, los confieren un cierto
O aspectotextural granofidico. Esta característica está mejor desarrollada en las zonas de borde
• de los apuntamientos graníticos que constituyen este grupo.
O
O La 44g/ita con un color de pleocroismo que varía entre castaño y pardo aniariliento, se
O presenta generalmente en forma de cristales individualizados alotriomorfos o subidiomorfos,
O inferiores a 1.3 mm y casi totalmente recristalizados a clorita + minerales opacos secundarios
• ~ rutilo sagenítico & titanita. Además, puede estar parcialmente reemplazada por moscovita
O ±minerales opacos. Contiene escasas inclusiones de minerales opacos, circón, cuarzo y apatito
O alotriomorfos.
e
• La moscovita (ver foto 3.72) forma cristales de tamaño de grano inferiora 1.5 mm con
O hábitos esqueléticos, o bien reemplaza parcialmente a biotita y plagioclasa.
O
Los pseudomorfos de posible cordierita son muy escasos. Están formados por un
O entramado de moscovita + biotita verde±biotita marrón, y son de pequeño tamaño, inferiorO a 1.5 mm, con morfologías subredondeadas (ver foto 3.73) o subprismáticas.
Los minerales opacos primarios alotriomorfos, son de tamaño de grano fino (menores
que 300 j.am) y se encuentran dispersos en la matriz o incluidos en biotita y plagioclasa.
O Otros minerales accesorios son circón alotriomorfo y apatito coluninar fino, incluidos
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3.2.7 CONJUNTO GRANITICO DE EL SALOBRAL (LEucoaluNITo MICROPORFIDICO
BJOTITICO-MOSCOVJTJCO CON CORDIERITA; SLBR)
Este conjunto plutónico está formado por nueve afloramientos dispersos én el área
oriental, situados entre Navaluenga, San Juan de la Nava y El Barraco (ver mapa geológico
del sector en el apéndice 10.3). Lasuperficie total que ocupan es de unos 4 Km’,
correspondiendo poco más de 3 Km2 al mayor de ellos, localizado en los alrededores del paraje
conocido como El Salobral.
Lamorfología desarrollada sobre él da lugar a formas suaves, a modo de lajas subhori-
zontales.
Este grupo de afloramientos es estudiado en el Mapa Geológico Nacional a escala
1:50000, número 556 (1.T.G.E., en preparación, e) bajo el nombre de leucogranito aplítico
tabular, destacando su carácter leucocrático y su aspecto textural homogéneo. Es
mineralógicamente distintiva la presencia de biotita, moscovita, turmalina y cordierita.
3.2.7.1 Aspectos macroscópicos
El leucogranito de El Salobral es un granitoide de textura microporfidica y tamaño de
grano fino a medio. Intruye en la facies común del monzogranito de Navalosa, proyectando
en él numerosos diques de bordes netos. En zonade contacto se genera una auténtica brecha,
con desmembramiento de bloques angulosos decimétricos a métricos del granitoide encajante
(ver foto 3.74). Ello evidencia el comportamiento frágil del complejo plutónico de Navalosa
en el momento del emplazamiento del leucogranito de El Salobral, fenómeno que tiene lugar
según un mecanismo de fracturación hidráulica.
La roca está compuestapor una matriz cuarzo-feldespática de tamaño de grano fino, muy
homogénea, en la que destacan escasos fenocristales de cuarzo subredondeados de hasta
3-4 mm de diámetro, feldespato potásico rectangular blanco de dimensiones máximas
0.8 x 1.2 cm, biotita individualizada inferior a 3-4 mm o en agregados menores que 8 mm y
parcialmente reemplazada por moscovita de tamaño de grano fino, y nódulos de cordierita
alterada de 4-6 mm de diámetro, que son algo más frecuentes en el extremo septentrional del
afloramiento principal, aunque siempre se encuentran en proporciones accesorias.
Los enclaves son prácticamente inexistentes, salvo en la zona occidental del afloramiento
de mayor extensión, en donde pueden encontrarse enclaves de tipo micáceo elongados y de
dimensiones 2-3 x 6-10 mm, yen la zona oriental, donde abundan los enclaves angulosos del
granitoide encajante.
La orientación de tipo tectónico es ocasional y está muy localizada espacialmente,
característicapropia de la F
4hercínica. Se manifiesta en los sectoresoccidentales del conjunto








• por un estiramiento de cuarzo y recristalización de biotita segi~n orientaciones Nl 700-1800E,
• con buzamientos muy elevados (entre 800E y 900).
e
O
• 3.2.7.2 Aspectos microscópicos
O
• Se trata de un leucogranito biotítico-moscovítico de textura inequigranular hipidiomorfa
• y tamaño de grano fino (ver foto 3.75) promediable en 0.8-1 mm, aunque algunos cristales
• de feldespato pueden llegar a alcanzar los 5 mm de dimensión máxima. Los minerales
• principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y moscovita, mientras que
• accesoriamente tiene cordierita, apatito, minerales op&os, circón y turmalina. La
• retrogradaciónde este conjunto mineralógico da lugar a la ¡roformación de sericita, moscovita,
• clorita, prehnita, minerales opacos, feldespato potásico y biotita.
O
• El cuarzo forma agregados policristalinos de geometría irregular y con extinción
• ondulante no direccional, inferiores a 1 mm, salvo en las raras ocasiones en que adopta la forma
• de agregados subredondeados de hasta 3-4 mm de diámetro.
e
• El feldesnato potásico constituye cristales alotriomorfos o subidiomorfos de tamaño
• medio 0.6 mm, aunque puede alcanzar los 1.5 x 3.6 mm. Es de carácter intersticial frente a
• plagioclasa y biotita, así como frente a algunos cuarzos y moscovitas. Muestra siempre macla
• en enrejado y ocasionalmente según la ley de Karlsbad. El sistema pertítico, de escaso
• desarrollo, es de tipo patch y, en menor proporción,film. Contiene inclusionesde plagioclasa,
• biotita, moscovita y cuarzo, pudiendo dar lugar este último a texturas granofidicas hacia las
• zonas de borde de los cristales. En los contactos entre cristales de feldespato potásico puede
• nuclear plagioclasa albítica alotriomorth.
e
O La plagioclasa adopta hábitos subidiomorfos o alotriomorfos con un tamaño similar al
• del feldespatopotásico (0.6 mm de media), aunque la dimensión máxima quepueden alcanzar
0 es algo mayor, de hasta 2.5 x 5.3 mm. Presenta macado polisintético y zonado continuo, con
0 un núcleo fuertemente reemplazado por sericita +moscovita±prehnita±feldespato potásico.
0 Contiene inclusiones de apatitos prismáticos finos de 10 x 75 hm, minerales opacos
0 alotriomorfos inferiores a 25 gm y biotitas subidiomorfas menores que 150 pm.
O
0 La biglita y la moscovita se encuentran en proporciones similares. Aquélla aparece en
0 tres contextos texturales diferentes. El más común de ellos es en forma de cristalese
subidiomorfos individualizados (ver foto 3.75), con color de pleocroismo entrecastaño rojizo
e y pardo amarillento. Contiene inclusiones de pequeño tamaño de apatitos prismáticos gruesosde 40 x 80 pm, circones alotriomorfos con el mismo tamaño y minerales opacos alotriomorfos
• primarios inferiores a 120 pm. Puede estar levemente flexionada, e incluso en alguna ocasión
recristaliza paralelamente a la débil foliación que muestra la roca. Está parcialnrnte sustituida
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También puede formar parte de pseudomorfos de cordierita, junto a moscovita y cuarzo,
adquiriendo un color de pleocroismo en tonos verdes.
Minoritariamente la roca contiene agregados biotíticos de geometría subredondeada y
tamaños del orden de 1.8 mm, aunque ocasionalmente pueden llegar a 6 mm. Los cristales
que los constituyenmuestran las mismas características que las biotitas individualizadas, y están
reemplazados hacia los bordes de grano por moscovita más minerales opacos.
La moscovita se presenta comúnmente corno cristales individualizados subidiornorfos
o alotriomorfos o como agregados de pocos individuos, de tamaño medio 450 ~imy bordes
irregulares. En la mayoría de los casos se asocia a biotita, a la que reemplaza (ver foto 3.76).
En contacto con feldespato potásico, está reemplazada por otra mica blanca de tamaño muy
fino alotriomorfa. En menores proporciones, la moscovita es un producto de neoforniación a
partir de feldespatos, biotita o cordierita.
Los aseudomorfos de cordierita. con tamaños medios de 1.7 mm y máximos de 6 mm,
son subprismáticos o subredondeados, y están formados por un entramado de biotita y
moscovita interdigitadas más cuarzo intersticial ocasional (ver foto 3.75).
Otros minerales accesorios son apatito. conhábitos prismáticos finos cuando está incluido
en plagioclasa y prismáticos gruesos cuando está incluido en biotita, minerales opacos
primarios, sobre todo incluidos en biotita pero también dispersos por toda la roca, circón
incluido en biotita, y escasa turmalina posiblemente de tipo elbaitico, alotriomorfa o
subidiomorfa, inferior a 90 im y con color de pleocroismo en tonos azul claro, siempre
relacionada con moscovita (ver foto 3.76).
3.2.8 AFLORAMIENTO DE SAN MARTIN DE LA VEGA DEL ALBERCHE (LEUCOGRANITO
MOSCOVITICO-BIOTITICO DE GRANO MEDIO; SMVA)
El granitoide de San Martín de la Vega del Alberche es un pequeño afloramiento situado
al este de dicha localidad, en el sector occidental del área de estudio, de dimensiones 250 x
250 m (0.06 Kn9) y totalmente rodeado por los materiales sedimentarios que forman la cuenca
del alto Alberche (ver mapa geológico del sector en el apéndice 10.3).
Aflora en forma de suaves lanchares de pocos metros cuadrados de superficie, sin llegar
a constituir ninguna anomalía morfológica positiva respecto a los sedimentos circundantes (ver
foto 3.77).
Dadas sus reducidasdimensiones, no había sido estudiado hasta la realización de la hoja
número 555 (Navatalgordo) del Mapa Geológico Nacional a escala 1:50000 (I.T.G.E., en
preparación, d), en donde se resalta el hecho de que se trata de un pequeño macizo claramente









• diferenciable del resto de los granitoides del área. Se trata de un leucogranito con moscovita
• y biotita y de tamaño de grano medio.
O
O
• 3.2.8.1 Aspectos macroscópicos
O
o Este afloramiento está formado por un leucogranito de tamaño de grano medio con
• moscovita y biotita (ver foto 3.78). Presenta una textura granuda, con micas individualizadas
• y mayor cantidad de moscovita que de biotita. No contiene megacristalesni enclaves, así como
• tampoco muestra evidencias de deformación.
O
O Sus relaciones de contacto con los demás plutones están ocultas por los materiales
O detríticos de la cuenca sedimentaria en la que aflora. A pesar de su localización adyacente al
O complejo anatéctico de la Peña Negra, y sus peculiaridades composicionales, que permiten
O diferenciarlo claramente tanto del CPR como delCPAC (ver capítulo de geoquímica), ha sido
O incluido en el CPAC puesto que éste no conileva ninguna significación genética.
O
O
• 3.2.8.2 Aspectos microscópicos
O
O El leucogranito de San Martín de la Vega delAlberche presenta una textura inequigranular
O hipidiomorth (ver foto 3.79), con un tamaño de grano promediable en 2 mme inferior a 5 mm
O salvo para las moscovitas~ que no sobrepasan los 2.6 mm. La mineralogía principal está formada
O por cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y moscovita, siendo biotita, minerales opacos,
O pseudomorfos cordieríticos y circón los minerales accesorios. Entre los productos secundarios
• se cuentan sericita, clorita, moscovita, feldespato potásico y minerales opacos.
O
• El cuarzo forma cristales individualizados con marcada tendencia a mostrar bordes
• automorfos frente a feldespato potásico, o agregados policristalinos integrados por pocos
O individuos con límites de grano netos y rectilíneos.
O
O El feldespato potásico, intersticial respecto a plagioclasa, moscovita, cordierita y algunos
O cuarzos (ver foto 3.79), es alotriomorfo y presenta macla en enrejado débilmente definida.
O Su rasgo más prominente es el gran desarrollo que alcanza el sistema pertítico, siendo éste
O de tipo patch, vein y string. Contiene inclusiones de cuarzo, plagioclasa ycordierita, y muestra
O ocasionalmente un leve punteado sericítico como única aJteración.
O La »la~ioclasa. subidiomorfa o alotriomorfa, presenta macado polisintético o según la
O ley de la periclina. El zonado es inexistente o continuo poco acentuado. Contiene inclusiones
O de minerales opacos y cordierita, y está intensamente reemplazada por sericita y moscovitaO
alotriomorfh, así como por feldespato potásico alotriomorfo en forma de parches.
La moscovita forma cristales subidiomorfos alargados (ver foto 3.80) con una ligeraO








C...t&clrRsncps LrmILDG!CAS Victor AL Hentros Villanueva
geometría irregular. Está flexionada e incluso poligonizada. Contiene escasas inclusiones de
minerales opacos alotriomorfos, bien seaa livorde los planos de exfoliación o bien en forma
de ¡nicroinclusiones (inferiores a 15 ~±m)alotriomorfas dispersas. Reemplaza parcialmente a
las escasas biotitas de la roca. En menor proporción, constituye un subproducto de la alteración
de las plagioclasas y de las cordieritas.
La biotita muy escasa, forma cristales individualizados subidiomorfos o alotriomorfos,
intensamente cloritizadosy/o moscovitizados, con inclusiones de minerales opacos y feldespato
potasico secundarios. Presenta pleocroismo desde tonalidades marrones poco intensas hasta
pardas amarillentas claras.
Los pseudomorfos de conlierita son subprismáticos (verfoto 3.80)0 equidimensionales,
y de pequeño tamaño, entre 0.7 y 2 mm. Están formados por un agregado de moscovita y
escasos minerales opacos más biotita.
Losminerales opacos de carácter primario son alotriomorfos, muy escasosy se encuen-
tran incluidos en cuarzo, plagioclasa y moscovita.
El circón puede considerarse como ocasional, y es siempre de pequeño tamaño (inferior
a 90 hm).







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































• 4. GEOCRONOLOGIA lIB-SR
e
• En áreas relativamente próximas, en el entorno del Sistema Central Español, se ha
• realizado una serie de dataciones radiométricas de materiales plutónicos, migmatíticos y
• ortogneisicos mediante el método Rb-Sr que permiten tener un conocimiento aproximado de
• la edad de los granitoides del sector oriental de Gredas (ver tabla 4.1). En la Sierra de Gredos
• se han delimitado los momentos correspondientes al emplazamiento de los materiales
• posteriormente migmatizados en la Peifa Negra (528 ma.), a la inyección delcomplejo básico
• prehercínico del Prado de Las Pozas (416 m.a.) y a la intrusión de una serie de cuerpos
• graníticos entre los 310 m.a. (granodiorita de La Lastra) y los 295 m.a. (plutón de
• Pedrobernardo yasociación de rocas básicas, enclaves microgranulares y granitos con enclaves
• microgranulares). En la Sierra de Guadarrama (ver datos recopiladosen Villaseca et aL, 1995)
• el plutonismo granítico se extiende desde los 323 nia. (plutón de Villacastín) hasta los 284
• m.a. (plutón de la Atalaya Real). En los Montes de Toledo, las edades correspondientes alos
• granitoides sinmetamórficos de la unidad miginatítica no están bien establecidas. Andonaegui
• (1992) ensaya dos rectas de regresión con muestras de los granitoides de Argés-Guadamur
• obteniendo edades de 372 y 318 m.a., aunque la propia autora las considera imprecisas. Más
• recientemente, Barbero et aL (1995) obtienenuna isocrona interna mediante Sm-Nd en estos
• mismos granitoides que proporciona una edad de 341 m.a., considerada como la edad
• aproximada del climax metamórfico (M2) del área de Toledo. Mucho más restringido es el
rango de los granitoides del complejo de Mora-Gálvez (entre 320 y 301 m.a.). Andonaegui
(op. ciL) cita como edad más probable para los granitoides de Mora 320 m.a., aunque
• modificando el muestreo podrían obtenerse otras edades. Los leucogranitos del área arrojan
edades algo másjóvenes, alrededor de 306 m.a., pero han sido calculadas a partir de isocronas
más imprecisas.
e
Por comparación con estas zonas, y dadas las características tardías del plutonismo de
Oredos oriental respecto al paroxismo del episodio mignntítico, la edad de estos granitoidese debe estar comprendida entre los momentos extremos del plutonismo granítico hercínico, es
decir, entre 323 y 284 ma. No obstante, la falta de precisión hace necesario un estudio más
concreto sobre alguno de los plutones del sector para intentar acotar este gran lapso de tiempo.
Se ha realizado un estudio geocronológico sobre 34 muestras pertenecientes a lase
• siguientes unidades plutónicas. Siete de ellas corresponden a la granodiorita de Hoyos del
• Espino (HOES), que aunque su caracterización excede los objetivos del presente trabajo por
• estar más relacionada con el episodio migmatítico de la Pefia Negra, nos permite delimitar
• aproximadamente el momento previo al emplazamiento del CPR. Este último está representado
• por trece muestras, siete de las cuales pertenecen a la facies común de Navalosa (NAVM) y
• el resto a la tbcies porfidica(NAVP). Dado el gradode alteración del plutón de Navacepedilla,
• no ha sido posible realizar un muestreo satisfactorio. De entre los diversos plutones que
• integran el CPAC, se ha elegido el plutón de Los Boquerones (BOQ) por su proximidad a las
• zonas en las que los procesos petrogenéticos presentan una mayor complejidad (anatexia en
e
e
• Graniloides de Gredas oriental ¡11
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e
e
e la Peña Negra y mecanismos de hibridación en el macizo de Gredos, al sur de la zona
e estudiada). Su isocrona se ha construido con seis muestras. Para tener una referencia acercade las etapas posteriores a la consolidación del plutonismo granítico, se han analizado siete
• muestras de una milonita (MILNAVD) que afecta a uno de los granitoides del CPR, el
• monzogranito de Navadijos, al que también pertenece la muestra 555.349 (NAVD).
Losdatos geocronológicos de los granitóides de Hoyos delEspino y Navalosa se incluyen
• en la Memoria del Mapa Geológico Nacional a escala 1:50000 de la hoja número 555 (ITGE,
• en preparación, d), mientras que la datación de la milonita de Navadijos se presentó en el III
• Congreso de Geoquímica de España (Herreros el al., 1993). Los datos analíticos
• correspondientes figuran en la tabla 4.2.
e
• Las edades y relaciones isotópicas iniciales obtenidas a partir de las isocronas realizadas
• (ver figura 4.1) se suniarizan en la tabla 4.3, y son respectivamente 318 m.a. y 0.708438 para
• el plutón de Hoyos del Espino, 305.9 m.a. y 0.7083 12 para la facies común de Navalosa, 295
• m.a. y 0.709231 para su facies porfidica, 310 ¡ma. y 0.713870 para Los Boquerones y 274
e ¡n.a. y 0.709300 para la milonita del plutón de Navadijos. También se han calculado isocronas
• para el plutón de Navalosa (facies común) eliminando del procesado la muestra B-159, que
• se separa del conjunto de datos en la isocrona correspondiente, y para el grupo de muestras
• Navalosa común + porfidico, considerando y sin considerar la mencionada muestra. No
• obstante, estos recálculos no modifican sustancialmente los resultados obtenidos anteriormente,
• por lo que en la discusión subsiguiente no serán tenidos en cuenta.
e
• En cuanto a las edades, llaman la atención dos hechos. Por un lado, para el plutón de
• Los Boquerones se obtiene una edad más antigua (310 ±38 nia., M.S.W.D.8.240) que la
• del granitoide en el cual intruye, Navalosa común (305.9 ±4.8 ¡n.a., M.S.W.D.=O.186). De
• todos los cuerpos datados, es el plutón de Los Boquerones el que peor ajuste muestra, con
• mayores M.S.WD. e intervalos de error para la edad y para la relación isotópica inicial y menor
• coeficiente de correlación lineal. Su isocrona podría considerarse en realidad una errocrona.
• No obstante, se ha considerado conveniente su inclusión dada la escasez de datos isotópicos
y geocronológicos en este sector del Sistema Central.
e
• Por otra parte, existe unadiferencia notable en edades entre las facies común y porfidica
• de Navalosa (306 y 295 ¡ma. respectivamente). Hay que tener en cuenta que los aspectos
• litológicos revelan que la separación temporal entre ambas debe ser mmima. Si a ello le
• afiadimos el hecho de que la isocrona de la facies porfidica presenta un ajuste relativamente
e pobre (M.S.W.D.3.000) en comparación con la construida con todas las muestras del plutón
de Navalosa (M.S.W.D.4.340), y que esta última proporciona una edad (305.0±5.8 ¡ma.)
similar a la de la facies común (305.9±4.8 ¡ma.), y alejada de la que roja la facies porfidica
e (295.0±35.0 ¡n.a.), debe concluirse que la edad más probable de emplazamiento del plutón
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Plutón HOYOS DEL ESPINO (HOES)





185.6 148.9 222.3 240.4 209.4 221.9 230.4
i56.0 152.9 142.5 160.4 176.4 76.0 -• 133.8
1.190 0.974 1.560 1.499 1.187 2.920 1.722
3.44800 2.82200 4.52300 4.34500 3.44000 8.48000 4.99300
0.724241 0.722404 0.728485 0.727598 0.723534 0.747307 0.730623
Plutón BOQUERONES (BOQ) MILMA VO





270.3 256.8 270.6 263.7 270.9 265.5
43.5 61.3 43.2 42.2 37.8 46.3
6.214 4.189 6.264 6.249 7.167 5.734





Plutón NAVALOSA. facies común (MA VM>






172.2 206.1 195.3 183.5 151.8 157.2 296.5
192.0 97.9 129.2 141.3 160.7 124.0 53.2
0.897 2.105 1.512 1.299 0.945 1.268 5.573
2.59794 6.10722 4.38181 3.76353 2.73635 3.67381 16.23736
0.719800 0.735125 0.727238 0.724596 0.720200 0.724207 0.778978
Plutón NAVALOSA, facies porfidica (MAVP> NAVD






213.1 198.0 209.3 221.8 183.8 143.7
86.4 88.7 95.6 85.9 74.8 131.3
2.486 2.284 2.189 2.582 2.457 1.094
7.15800 6.62600 6.35200 7.49400 7.13100 3.17100






Plutón MILONITA, plutón de Navadflos (MILMA VO>
Muestra MI-1 M2 MS 114 MS REG
Rb 189.0 147.0 147.0 157.0 166.0 191.0
Sr 117.0 104.0 136.0 132.0 124.0 109.0
RbISr 1.615 1.413 1.081 1.189 1.339 1.752
87RbPSr 4.68100 4.09500 3.13200 3.44500 3.88000 6.45200
8TSrt’Sr 0.726800 0.724600 0.721300 0.723500 0.724700 0.73500
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Figura 4.1: Isecronas realizadas en los plutones de Gredos oriental.
Las granitoides de Hoyos del Espino (318 ¡ma.) pueden corresponder al grupo Gppl de
Villaseca et aL (1995), de edad 320 ±5 ¡ma., compuesto por grandes complejos plutónicos
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Tabla 4.3: Isocronas y relaciones isotópicas iniciales calculadas.
e
e
El período de tiempo correspondiente al emplazamiento del CPR queda delimitado en e
algún rango entre las edades delplutón Hoyos delEspino (318 ¡ma.) y de la milonita (274 ma.).
No obstante, se puede restringir aún más por comparación con otros plutones del Sistema
Central. En la zona de Gredos (ver tabla 4.1), los granitoides equivalentes a Hoyos del Espino e
han sido datados en 310 mt (granodiorita de La Lastra). Materiales similares a los del CPR
suministran edades entre 320 y 316 ¡ma. (granitos de Mora-Gálvez en Toledo), mientras que
las facies de variación y los diferenciados de estos granitoides regionales son más jóvenes,
entre 309 y 301 ¡ma. (leucogranitos de Mora-Gálvez) o de 301 ¡ma. (El Losar). El episodio
de plutones intrusivos en los granitoides regionales, representado en Gredos por el plutón de e
Pedrobernardo, al sur del área estudiada, tiene una edad de 295 ¡ma.. e
e
El CPR quedaría, pues, delimitado en el rango 320-295 ¡ma., con una edad aproximada e
de 306 m.a. para el plutón de Navalosa y cercana a 301 m.a. para las intrusiones más e
evolucionadas asociadas a este conjunto (edad obtenida para los granitoides de El Losar, U
equiparables a las facies diferenciadas a partir de los granitoides regionales). e
e
El CPAC se emplaza, como mínimo, desde los 295 m.a. (edad del plutón de e
Pedrobernardo), y se extiende en el tiempo hasta las etapas finales del plutonismo
tardihercínico. Su edad de finajización no está clara en el sector oriental de Gredos, mientras e
que en Guadarrama debe situarse entre 296±3 ¡ma. (intrusión de haces de diques porfidicos e
E-O; Galindo et aL, 1994) y 284±13 ¡n.a. (plutón de la Atalaya Real), habiendo cesado esta
actividad hacia los 274±6¡ma. (edad obtenida para episienitas que afectan a diques de pérfido e
E-O; Caballero et aL, 1993). U
Por lo que se refiere a las relaciones isotópicas iniciales de Sr, las de los granitoides de
Hoyos del Espino, Navalosa común y porfidico son muy similares (0.7084 ±0.0012, 0.7083
±0.0004y 0.7092±0.0011)entre siy a las de otros granitoides equiparables, tanto en Gredos
(La Lastra, 0.7096) como en Guadarrama (monzogranito de la Sierra del Francés, 0.7088).
En Montes de Toledo, los ~granitoidesde Argés-Guadamur muestran valores semejantes.
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(0.7089±0.0001 para el monzogranito), pero los de Mora-Gálvez tienen relaciones más altas
(0.7 103 ±0.0003 para el granito grueso más el porfidico).
Los plutones del CPAC presentan relaciones más elevadas (0.7139 + 0Á1024 para Los
Boquerones), al igual que en Gredos (0.7123 ±0.0038 para Pedrobernardo) y Guadarrama
(0.7121 ±0.0037para La Granja, 0.7142 para el leucogranito de Manzanares El Real, 0.7113
±0.0002 para Cabeza Mediana y 0.7129±0.0012 para Atalaya Real).
Los aspectos petrogenéticos derivados de la composición isotópica inicial de los
granitoides son tratados en detalle en apartados posteriores.
¡‘7Granitoid,es de Gredos oriental
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• El estudio de datos químicos de roca total en granitoides es llevado acabo habitualmente
• medianie el tratamiento de un pequeño número de variables (por ejemplo, diagramas de
• variación entre dos óxidos) o de más de dos combinadas en fUnciones lineales (por ejemplo,
• diagramas multicatiónicos de Debon y Le Fort, 1983). Estos procedimientos están ampliamente
• difUndidos, por lo cual permiten la comparación entre rocas de difrrentes ámbitos.No obstante,
cuentan con una seriadesventaja, que es el hecho de que cada episodio magmático posee unas
peculiaridades que impiden su identificación plena con otros diferentes. De ahí se derivan las
múltiples críticas recibidas por los intentos de establecer clasificaciones geoquimicas con una
fuerte carga genética, como es el caso de los diagramas de discriminación tectónica de Pearce
el al. (1984) o la clasificación en tipos 1 y 5 de Chappell y White (1974).
El problema se plantea al intentar establecer las características particulares de un
determinado conjunto de granitoides. La mejor solución radica en tener en cuenta a un tiempo
el mayor numero posible de variables o elementos analizados. Para ello, es necesario recurrir
• a procedimientos matemáticos, de entre los cuales el estudio de los coeficientes de correlación
lineal y el análisis multivariante (fUnciones discriminantes, componentes principales, etc.)
destacan como los más flexibles y valiosos. Aplicados al ámbito de las ciencias geológicas, se
encuentran recogidos en diversas publicaciones genéricas (Davis, 1973; Agterberg, 1974; Le
• Maitre, 1982; Rollinson, 1993) y en multitud de trabajos concretos (por ejemplo, Bellido y
• Brlindle, 1979; Bea y Moreno-Ventas, 1985 a; Richard y Clarke, 1989; Chandrasekaran y
• Srivastava, 1992; Herreros e: aL, 1993; Herreros, 1996).
e
• En el presente capítulo, se ha optado por realizar un estudio geoquimico clásico sobre
• los granitoides del área estudiada, que será complementado en posteriores apartados por los
• procedimientos matemáticos mencionados.
e
e
• 5.2 EsruDio DE LA VARIACION GEOQUIMICA ELEMENTAL
e
• 5.2.1 INTRODIJCCJON
En este apartado se engloban los métodos de caracterización geoquímica de granitoides
normalmente utilizados, dado que por una parte permiten extraer conclusiones petrogenéticas
• y por otra son de amplia difUsión, posibilitando así establecer comparaciones con unidades
• plutónicas de ámbitos diversos.
e
e










El estudio será llevado a cabo tratando independientemente a los dos grandes grupos de
granitoides existentes en la región, cuya separación es justificable desde un punto de vista
geológico (criterios litológicos y petrográficos). Posterionnente, en el apartado de análisis
multivariante, se afiadirán nuevos criterios que confirman esta división. e
Los datos analiticos de roca total empleados,junto consus normas C.I.P.W. y de Rittmann
(facies plutónica húmeda) figuran en las tablas 10.1.1, 10.1.2 y 10.1.3, en la sección de
e
apéndices. Del plutón de Cuervo no se han seleccionado muestras para su análisis químicodado el intenso grado de alteración que presentan.
e
La comparación con litologías plutónicas comunes se ha realizado tomando como
referencia los valores composicionales recopilados en Debon & Le Fon (1983). Los
coeficientes de reparto entre mineral y fundido para elementos traza mencionados en este
apanado son los recopilados en López Ruiz yCebriá (1990) yen Rollinson (1993). Los valores
mineralógicos modales empleados son los correspondientes a la paragénesis normativa de
Rittmann (1973), en su facies plutónica húmeda. Este procedimiento proporciona una e
composición modal más adecuada a la real de estas rocas que la norma C.I.P.W.. e
e
e
5.2.2 CARACTERIZACION GEOQUIMICA GENERAL e
e
e
5.2.2.1 Complejo plutónico regional
e
Los plutones pertenecientes a este grupo están formados en su práctica totalidad por e
granitoides moderadamente peralumínicos. La tendencia general es hacia una disminución del e
indice A/CNK de oeste hacia este, con valores entre 1.03 y 1.19 para el plutón de e
Navacepedilla, entre 1.01 y 1.19 para el plutón de Navadijos, entre 1.01 y 1.09 para la facies
porfidica del complejo plutónico de Navalosa y entre 0.97 y 1.08 para su facies común, algunos e
de cuyos términos son metalumínicos (ver figura 5.1). El granitoide de Barajas se sitúa, en
éste y los demás diagramas, en el campo ocupado por los granitoides del plutón de Navalosa.
e
Estas litologías se proyectan en campos de rocas calcoalcalinas altas en potasio (ver figura
5.2), con un rango de variación en Sic)2 desde 65% hasta 74%. Se trata de monzogranitos y
proporciones subordinadas de granitos s.s. (ver figura 5.3), que son algo más abundantes en
el plutón de Navacepedilla. En el diagrama de minerales característicos de Debon & Le Fon
e(1983) (ver figura 5.4), todas las muestras de los platones de Barajas, Navacepedilla, Navadijos
y la mayoría de la facies porfidica del complejo plutónico de Navalosa pertenecen al dominio
peraluminico (parámetro A mayor que 0), al igual que la mayoría de las muestras de la facies
común de Navalosa. No obstante, algunas de éstas pertenecen al dominio metalumínico, pero
se sitúan en continuidad con las rocas peralumínicas delmismo plutón, poniendo en evidencia









































dos dominios, como ya ha sido reseñado por
diversos autores en otros sectores orogénicos
(por ejemplo White & Chappell, 1982).
El plutón de Barajas corresponde según
este esquema a granitoides biotiticos. Hay
que resaltar el hecho de que aquí no se tiene
en cuentaa la cordierita, y que las moscovitas
de este plutón son de carácter secundario.
1.0 1.5
A1203 4CaO+Na2O+K20)
El plutón de Navacepedilla, netamente
peralumínico, cubre parte de los sectores de
Figura 5.1: Diagrama AJcNK vsj.il~fl. granitoides exclusivamente biotíticos y de
granitoides biotiticos con algo de moscovita.
No presenta moscovita de origen primario,
por lo que la dispersión en el parámetro A es
interpretada como consecuencia de transformaciones deutéricas, a las cuales dicho índice es
muy sensible.
El complejo plutónico de Navalosa queda encuadrado en el campo de granitoides
exclusivamente biotiticos, salvo algunas muestras que se solapan a campos metalumínicos y
otras que quedan representadas en el sector de granitoides biotíticos con algo de moscovita.
Ello es, a grandes rasgos, concordante con la petrografia observada en este plutón, en el que
el mineral característico dominante es la biotita, acompañado en ocasiones por moscovita o
por titanita de origen secundario. Tan sólo una de las muestras de la facies común es de carácter
leucocrático, con un valor del parámetro B menor que 38.8. Esta muestra (555.355.A) es un
leucogranito diferenciado a partir de granitoides de la facies común.
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Figura 5.2: Diagramas de variación de elementos mayores respecto a S102 para el complejo plutónico
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Figura 5.3: Diagrama Q-P de Deban & Le Fort
(l983)para el ctxnplejo plutónico regional. Leyenda
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Figura 5.5: Diagramna RI-R2 para el complejo
plutónico regional. Leyenda de los campos (obteni-
dos de Batchelor & Bowden, 1985): (1): Magmatis-














GEcmnacA DE RCCA TOTAL
150
Figura5.4: Diagrania de minerales característicos
de Deban & Le Fon (1983) para el complejo
plutónico regional. Leyenda de los campos: (II):
Sus dos facies definen una aso-
ciación alúmino-cafémica, siguiendo
pautas en el diagrama A-B de Debon &
Le Fort (op. cii.) de pendiente ligera-
mente negativa y con sus miembros
menos evolucionados enraizados en el
limite entre los dominios metaluminico
y peralumínico. El plutón de Navace-
pedilla no muestra una pauta definida,
por su mayor variabilidad en el carácter
alumfnico (parámetro A). No obstante,
y agrandes rasgos, se sitúahacia el ex-
tremo más evolucionado de la
tendencia alúmino-cafémica de los gra-
nitoides de Navalosa.
El plutón de Navadijos ocupa el
área de granitoides exclusivamente
biotíticos, salvo las muestras 555.R y
555.415 que se sitúan en el dominio de granitoides biotíticos con moscovita debido a su
composición empobrecida en CaO y N¾Orespecto a la media de este granitoide, lo que
provoca un aumento en el parámetro A. Coincide conla tendencia alúmino-cafémica delplutón
de Navalosa, hacia su extremo más diferenciado.


































En el diagrania R1-R2 de De La Roche el aL (1980) modificado por Batchelor & Bowden qe
(1985) (figura 5.5), los términos más diferenciados de los plutones se sitúan en el campo de qe
los granitoides anatécticos, zona en la que inevitablemente confluyen las pautas evolutivas del qe
resto de granitoides. No obstante, el conjunto de las muestras define trayectorias típicas de
magmatismo postcolisional (plutón de Navadijos y facies común del complejo plutónico de qe
Navalosa) y tardiorogénico (facies porfídica de Navalosa y plutón de Navacepedilla), . qeqe
representando la evolución temporal de un único evento magmático a lo largo de las etapas qe
finales del ciclo orogénico. qe
qe
Los plutones del CPR muestran en conjunto una disminución patente y prácticamente
constante en sus contenidos en TiO2, A]203, FeO,, MgO, CaO ¡P205 medida que aumenta e
el grado de evolución, mientras que elNa2O desciende ligeramente y el 1<20 tiende a aumentar qe
también levemente (figuras 5.2 y 5.6). El MnO muestra un comportamiento menos definido, qe
aunque también parece disminuir hacia los términos más ácidos. Es de destacar que las pautas qe
definidas por las muestras con valores de SiO2 entre 65 y 71% son lineales para todos los qe
elementos salvo Na2O y P205, mientras que los granitoides más ácidos (>71% de SiO2) qe
presentan valores dispersos que no siguen la tendencia previa. En todo el grupo de muestras qe
puedenobservarse tres subgrupos por lo que se refiere a los contenidos en SiO2. El principal qe
de ellos varia entre 67 y 71%, y es el que define las principales tendencias evolutivas del qe
conjunto. Hacia su extremo básico se sitúa un pequeño grupo con contenidos en SiO2 entre
65 y 67%, que puede estar más influenciado en su composición por una mayor proporción qe
de material máfico, aunque los aspectos litológicos no revelan diferencias respecto al grupo qe
principal y las pautas de variación se alinean con las del grupo principal. El tercer grupo se qe
sitúa en el extremo ácido del grupo principal. Sus contenidos en Sic)2 varían entre 71 y 74% qe
y presentan una mayor dispersión de pautas. En su mayoría está integrado por muestras qe
porfídicas de los diferentes píutones del CPR, aunque no exclusivamente. En el caso del plutón qe
de Navadijos, se observa en sus términos ácidos un incremento respecto a la tendencia general qe
en Tic)2, FeO,, MgO y P205, disminuyendo el 1<20. Estas tendencias opuestas a la evolución qe
general para los miembros evolucionados del plutón también están presentes en Rb, que en qe
un principio se comporta como elemento incompatible y en los términos más diferenciados e
pasa a ser compatible. qe
e
En conclusión, los puntos representativos de las muestras de estos plutones en los qe
diagramas de variación definen en conjunto un tipo evolutivo continuo sin rupturas respecto
a Sic)2 (salvo el caso comentado delplutón de Navadijos). El solapamiento entre los contenidos qe
de los diferentes elementos no permite una separación neta entre los granitoides pertenecientes qe
al CPR, aunque existe una tendencia gradual desde la facies común de Navalosa hacia el qe
granitoide de Navadijos, hacia la facies porfídica de Navalosay hacia el plutón de Navacepedilla qe
en el sentido de un incremento en Sic)2 y 1<20 y una disminución en Tic)2, A1203, FeO,, MgO, qe
CaO, Na2c) y P205, mientras que MnO no muestra una variación notable. qe
qe
Respecto a los elementos traza, buena parte de ellospresentan alta dispersión de valores qe
sin pautas definidas, por lo que la siguiente discusión se limitará a los más representativos, qe
qe
qe















64 66 68 70
sIo2









Figura 5.6: Diagramas de variación de Rb, Sr y Ba
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Entre los elementos de alto radio
iónico (large ion litophile elemenis o
L.I.L.E.), son Rb, Sr y Ba los que
muestran una variación definida y
correlacionable con el aumento del
porcentaje en SiO,.
El Rb se comparta como elemento
ligeramente incompatible para valores
inferiores al 71% de Sic),, mientras que
su contenido es muy variable en los
términos más evolucionados, llegando
a ser de más de 400 p.p.m. en algunos
flindamentaimente por feldespato potásicocasos (ver figura 5.6). Este elemento es albergado
y biotita, minerales para los cuales los coeficientes de reparto sonrespectivamente 0.30-0.659
y 2.24-3.30. Su evolución es la misma que la del feldespato potásico y contrapuesta a la de la
biotita (ver figura 5.7), lo cual indica que este elemento está controlado por el feldespato
alcalino. En la misma dirección apuntan las correlaciones positiva entre Rb y feldespato
potásico y negativa entre Rb y biotita. El contenido medio en Rb (197 p.p.m.) es similar al de
monzogranitos (171 p.p.m.).
Sr y Ra muestran un comportamiento opuesto al del Rb. Son ligeramente compatibles
para las rocas con menos del 71% de SiO,, punto a partir del cual su contenido disminuye
con mayor intensidad, llegando desde valores de 100 y 400 p.p.m. respectivamente hasta
cantidades de 10 y 49 p.p.m. en la muestra más diferenciada, la 555.306 (ver figura 5.6).
El Sr está asociado a las estructuras de apatito, plagioclasa y feldespato potásico, con
coeficientes de reparto respectivos de 5.00, 1.45-6.00 y 3.87-9.40. En los granitoides del CPR
muestra una fuerte dependencia de la plagiaclasa, y sobre todo de la más básica (con mayor
contenido en anortita), como lo evidencian las correlaciones positivas Sr-plagioclasa y Sr-CaO
125

















































































y negativa entre Sr y feldespato potásico (ver figura 5.8). Las muestras más evolucionadas qe
son las que poseen los menores contenidos en plagioclasa, CaO y SL El valor medio qe
(125 p.p.m.) es el típico de litologías graníticas s.s. (126 p.p.m.).
qe
El Ba suele estar contenido en feldespato potásico (coeficiente de reparto de 2.10-6.60) qe
y biotita (coeficiente de 6.36-9.70). Las correlaciones negativas frente a Sic)2 y feldespato qe
potasico y positiva frente a biotita indican que es este último mineral el que gobierna qe
principalmente su comportamiento, como se muestra en la figura 5.8. No obstante, la influencia qe
del feldespato potásico se manifiesta en el hecho de que, grosso modo, son los granitoides
porfídicos (Navacepedilla,Navalosa porfidico y Navadijos) los queposeen contenidos menores qeqe
en este elemento. La cristalización relativamente precoz de algunos megacristales frídespáticos *
provoca que los fundidos correspondientes se vean empobrecidos en Ha en etapas unciales qe
de su evolución. El valor medio de Ha en los grnaitoides de Gredos oriental (482 p.p.m.) está qe
comprendido entre los de granitos (414 p.p.m.) y monzogranitos (552 p.p.nQ. qe
qe
El contenido en metales de transición disminuye hacia los términos más diferenciados qe
(y, Co, Cu y Ni). Los valores son, por regla generaL más altos que los del CPAC (ver qe
figuras.9),yoscilanentre63y 13p.p.m.paraelV, 11 y2paraelCo,37y3paraelCu qe
y 18 y 1 para el Ni. Como valores anómalos tan sólo cabe citar la muestra 555.354, qe
perteneciente a la facies común del granitoide de Navalosa, cuyo contenido en Ni es de qe
64 p.p.m., netamente superior al resto y no representada en la figura correspondiente. qe
qe
Los contenidos medios de estos elementos (V=38 p.p.nt, Co—6 p.p.m., CuIO p.p.m. qe
y Ni9 p.p.m.) están en el rango de valores correspondientes a granitoides s.l. para Cu qe
(3-16 p.p.m.) y Ni (2-19 p.p.m.). El V es similar al de monzogranitos (33-34 p.p.m.) y el Co qe
es claramente infrrior al de granitoides s.L (4149 p.p.mj. El comportamiento compatible de qe
este último elemento es coherente con su preferencia por quedar retenido en la estructura de qe
la biotita, mineral para el cual presenta un coeficiente de reparto elevado (29.00). qe
qe
Los elementos de alta carga iónica (híghfield strength elemenis o H.F.S.E.) no muestran qe
variaciones definidas, salvo el TI, con una ligera tendencia incompatible, y el Th, que a pesar qe
de la dispersión de valores tiene una tendencia a aumentar con el contenido en sílice. El resto qe
o bien se mantienen aproximadamente constantes (Nb, Ta) o la dispersión de los datos es ele- qe
vada (4 Y) (ver figura 5.9). Sus valores no difieren de los típicos en litologías graníticas
hercínicas del Sistema Central Español. qe
qe
Por lo que respecta a las RE.E. (tierras raras), éstas se comportan como elementos con qe
alta dispersión en el CPR (ver figura 5.10), variando entre 264 p.p.m. para los términos menos qe
ácidos y 82 p.p.m. para los más ácidos, aunque en detalle puede observarse cómo en los qe
plutones de Navacepedilla, Navalosa porfidico y Navadijos las muestras más evolucionadas qe
tienen contenidos de R.E.E. superiores a los de las muestras menos diferenciadas. Esta qe
tendencia escoherente con la irregular distribución de los minerales accesorios portadores de qe
tierras raras en estos granitoides. Los contenidos en R.E.E. de los plutones del CPR son muy qe
qe
qe














































Figura 5.7: Diagramas de variación de SiO
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Figura 5.10: Diagramas de variación de la suma de tierras raras respecto a SiO2.
similares a los del resto de granitoides tardihercinicos regionales del Sistema Central (ver por
ejemplo Casillas, 1989, para las unidades Hoyo de Pinares y Navas del Marqués en
Guadarrama, y Moreno-Ventas, 1991, para los granitoides con enclaves microgranulares en
Gredos).
5.2.2.2 Conjunto de plutones ácidos circunscritos
El grupo de granitoides intrusivos en el conjunto regional está integrado por diversos
plutones ácidos (70-75.2% de Sic)2) que se proyectan en campos de rocas calcoalcalinas ricas
en potasio (ver figura 5.11). No existe ninguna correlación entre el contenido en elementos
mayores y la localización geográfica de los diversos granitoides de este grupo. Al aumentar
el contenido en Sic)2 se repiten las mismas tendencias de variación en elementos mayores
puestas de manifiesto en el CPR: disminución de Tic)2, A1203, FeO,, Mgc) y CaO y aumento
de 1<20, mientras que otros elementos no muestran cambios acusados (leve empobrecimiento
en MnO y variación errática en el contenido en Na2O y P205). Al igual que ocurre con los
términos más diferenciados del CPR, la dispersión de valores, al tratarse de granitoides con
altoscontenidos en 5i02, es elevada. Es de destacar la ruptura con la tónica general que supone
el plutón más diferenciado del sector, el de San Martín, que muestra contenidos superiores
en MnO e inferioresen 1<20 respecto a los que le corresponderían de acuerdo consu porcentaje
de 5i02.
Todos estos granitoides son peralumínicos o moderadamente peraluminicos (indice
A/CNK entre 1.00 y 1.37; ver figura 5.1), correspondiendo los términos con menor grado de
peraluzninicidad a los plutones de San Juan, Majadillas y Salobral y los más peraluminicos a
los de Los Boquerones, Garganta, San Martín, y Venero Claro. En el diagraniaQ-P de Debon
& Le Fon (1983;ver figura 5.12), son clasificados como monzogranitos exclusivamente (San
129
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FIgura 5.11: Diagramas de variación de elementos mayores respecto a SIO, para el conjunto plutónico











































64 86 68 70 72 74 76
Sto,
130 - Granito¿des de Gredos oriental






-400 .~ 200 .100 0 100
p- ir -<Ma. C~
Figura 5.12: Diagrama Q-P de Debon & Le Fon
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Figura 5.14: Diagrama RI-R2 para el conjunto plu-
tónico circunscrito. Leyenda de los campos (obte-
nidos de Batchelor & Bowden, 1985): (1): Magma-
tismo postcolisional; (2): Magmatismo tardi-
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Figura 5.13: Diagrama de mineralescaracterísticos
de Debon & Le Fort (1983) para el conjunto
plutónicocircunscrito. Leyenda de los campos: (1):
Msc>Bi; (II): Bi>Msc; (III): Bi; (IV): +Bi+ lib.
Martín), como monzogranitos en transi-
ción hacia términos graníticos s.s. (San
Juan y Los Boquerones) o como granitos
s.s. (Garganta, Venero Claro y El Salo-
bral). En el diagrama A-B de minerales
característicos de los mencionados autores
todas las muestras (ver figura 5.13) se
sitúan en el dominio peralumínico (A>0),
en campos biotítico-moscovíticos con
biotita predominante (San Juan y Maja-
dillas), con moscovita predominante (Los
Boquerones, Garganta y San Martín) o
con proporciones similares de ambas micas
(Venero Claro y El Salobral), lo cual se
ajusta bastante bien a la mineralogía
modal. En cuanto al contenido en mine-
rales oscuros, estimado por el parámetro
B de este diagrama, los plutones más
ácidos están integrados en su totalidad por
granitoides de carácter leucocrático (San Martín, El Salobral y Garganta). Del resto de
plutones, los que presentan mayor variación en Sic)2 incluyen también algún término
leucocrático (Los Boquerones).
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Figura 5.15: Diagramas de variación de Rb, Sr y Ba
respecto a ~ para el conjunto plutónico circunscrito.
En el CPAC pueden distinguirse,
cuando el número de análisis lo
permite, pautas de tipo aluminico. Tal
es el caso del plutón de Los Boque-
rones, con pendiente negativa pero
valores del parámetro A elevados, los
plutones de Garganta y San Juan, con
rectas subverticales y términos
próximos al dominio metalumínico en
el segundo de los casos, y el plutón de
Venero Claro, cuyas muestras sugieren
una pauta subhorizontal y netamente
peralumínica.
En el diagrama RI-R2 (ver figura
5.14), el conjunto de muestras se sitúa en el campo de granitoides anatécticos, posición que
ocupan al tratarse de litologías querepresentan términos plutónicos evolucionados. Tan sólo
el plutón de San Juan muestra incipientemente una pauta interpretable como tipica de
magmatismo tardiorogérnco.
La evolución seguida por los elementos traza es la misma que ya ha sido puesta de
manifiesto en el CPR: comportamiento incompatible de Rb y compatible de Sr, Ba, V y Co
(ver figuras 5.9 y 5.15). Migual que en el grupo regional, los granitoides más empobrecidos
en Ba son los más densamente porfidicos (dos muestras de la ~ciescentral delplutón de Venero
Claro). El Cu y el Ni se encuentran en cantidades muy bajas y no muestran una variación
definida con la acidez de la roca. Los valores de Zr, Ib, Y, Nb y Tapresentan una dispersión
considerable, apreciándose tan sólo valores en el CPAC ligeramente inferiores en Zr e Y y
superiores en Nby Ta silos comparamos con los del CPR. El TI tiene una leve tendencia
incompatible, no tan marcada como en el CPR, y sus contenidos son algo más elevados que











































































e El contenido de tierras raras en el CPAC es muy variable, con valores entre 194 y menos
e de 25 p.p.m., sin que sea posible definir tendencias claras. Al igual que en el CPR, los
e contenidos en R.E.E. se mantienen en el mismo rango de variación que muestran otros
e granitoides tardihercínicos regionales del Sistema Central Español (véanse Casillas, 1989, y
e Moreno-Ventas, 1991).
e
e En general, las correlaciones de los dilbrentes elementos traza frente a SiO, o a los
e minerales normativos son algo menos marcadas que en el CPR, como consecuencia de la
e diversidad de los plutones que integran el CPAC.
e
e La mayoría de estos plutones presentan un estrecho rango de variación en SiO,, por lo
e que tratar de establecer tendencias tomando este óxido como indicador del grado de evolución
e resulta sumamente aventurado. Solamente en el plutón de Los Boquerones se aprecia
e claramente el tipo de variación seguido por sus muestras al aumentar el grado de diferenciación.
En cualquier caso, ninguno de ellos se ajusta a pautas lineales, sino más bien curvilíneas.
e
El plutón de Los Boquerones muestra claras disminuciones en TiO,, Fe0~,Mn0,Mg0,
CaO, Zr, Y, SR.E.E. y Ca/Sr, al tiempo que aumentan 403, Ñ0 y P205. Ello se refleja en
e la composición normativa mediante disminuciones en los contenidos en plagioclasa, biotita e
e ilmenita (condicionadas por CaO, Fe0~, TiO,, MnO y MgO) e incrementos en feldespato
potásico, moscovita, apatito y corindón (relacionados con el enriquecimiento en 1C,0, A120>
e y P205). La variación en la relación Ca/Sr, reflejo del descenso de los contenidos de CaO (pues
e el Sr se mantiene constante), implica un desíbse en la actuación de estos dos elementos, debido
e a que en ella influyen minerales con comportamientos antagónicos (plagioclasa y apatito).
e
Del resto de pIntones, la información obtenida mediante diagramas de variación frente a
e 5i02 es poco ilustrativa. El plutón de San Juan muestra pautas de evolución subparalelas a
las de los miembros más ácidos de Navadijos, pero siempre ligeramente desplazadas hacia
zonas más evolucionadas. En el granitoide de San Juan el contenido en Rb se mantiene
constante al aumentar el K, lo que implica que el comportamiento del Rb no está controlado
e - activamente por las ~ses minerales potásicas. El Ca y el Sr se comportan de un modo semejante
e entre ellos, indicando que son plagioclasa y apatito los minerales que más influyen sobre este
elemento traza (ver figura 5.16).
e
Los granitoides de Venero Claro, El Salobral y San Martín muestran contenidos en
e elementas mayores que no se sitúan en continuidad con los demás plutones del CPAC.
e
e En el plutón de Venero Claro, K y Rb se comportan de un modo antagónico (ver figura
5.16). Así, las rocas con mayores contenidos en K muestran mínimos en Rb. Los máximos
valores de este elemento se encuentran en las rocas más diferenciadas, indicando la tendencia
e
del Rb a concentrarse en los residuos finales del proceso magmático y a ser redistribuido
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Victor M Herreros Villanueva GactnucA DE ROCA ITIrAL
El plutón más occidental del área, situado en San Martin de la Vega del Alberche, difiere
notablemente del resto de granitoides del sector. Es el más diferenciado y peralumínico de
todo el CPAC, con los máximos contenidos en 5i02, Na2O+K20, Rb, Ca/Sr, Rb y Rb/Sr y el
más empobrecido en CaO, Ha, Sr, Zr, Y, Co y ZR.E.E.. Sus valores de TiO2T-FeO1,MgO,
Th, U, K/Rb y Th¡U son equivalentes también a los mínimos contenidos alcanzados por el
resto de granitoides. Consecuentemente, su paragénesis está controlada por cuarzo, feldespato
potásico, plagioclasay moscovita, siendo accesorios los ferromagnesianos (biotita y cordierita)
y ocasionales los minerales portadores de Zr y tierras raras (circón). La no observación de
apatito modal en este plutón implica que el P205, cuyo contenido muestra valores intermedios
respecto al conjunto granítico del sector (0.23% frente a 0.10-0.60% para el CPR y
0.16-0.41% para el CPAC) debeestar contenido en otras fases minerales, como los feldespatos
alcalinos (Fryda & Breiter, 1995) o fases ibsfatadas submicroscópicas residuales (triplita, etc.).
Este hecho también indica una alta solubilidad del apatito en el fundido granítico, acorde con
su elevado índice de peraluminicidad (A/CNK=1.32), según reseflan Bea et aL (1992). Al no
cristalizar apatito a partir delfundido, el fósforo se comporta como un elemento incompatible,
enriqueciéndose en él los magmas más diferenciados. Es por ello que el contenido en P205 en
el plutón de San Martín (0.23%) es netamente superioral que presentarían los granitoides del
complejo regional (0.15%) en el caso deque llegasen a alcanzar valores de SiO2equiparables,
pues estos últimos sí contienen apatito modal. Esta peculiaridad, junto con la impronta de
tierras raras de este granitoide, como se verá más adelante, permiten separarlo del conjunto
granítico de Gredos oriental.




































































































































En este capitulo se describen las características químicas de las fases minerales relevantes(biotita, moscovita, feldespato potásico, plagioclasa y minerales opacos) presentes en los
granitoides de Gredos oriental. También se han estimado las condiciones terniobéricas de las
e diferentes paragénesis cuando ello ha sido posible, teniendo en cuenta lo restringido de la
e variabilidad mineral de estos plutones. --
e
e
e Los análisis han sido realizados mediante microsonda electrónica en muestras
e representativas de los diferentes granitoides. En determinados casos (especificados en cada
e apanado), no ha sido posible analizar alguna fase debido al estado alterado de la muestra en
e cuestión.
e
e Los datos correspondientes figuran en el apartado de tablas al final de esta memoria,
e incluyendo además el cálculo de fórmulas estructurales según los procedimientos adecuados
e y las equivalencias entre los números de análisis empleados en los diferentes capítulos y los








e Desde hace tiempo se ha prestado atención a la biotita como reflejo de la composición
e de
e química la roca que la contiene y de las condiciones de cristalización del magma del que
e deriva, reconociéndose la relación existente el quimismo de las micas trioctaédricas y factores
e como grado de diferenciación del magma, condiciones de presión, temperatura y fugacidad
e de oxígeno bajo las que cristalizó éste, tipo de paragénesis acompañante, etc.
e En este sentido, cabe citar los trabajos de Nockolds (1947), Foster (1960), Wones &
e
e Eugster (1965), Rutherford (1969), Albuquerque (1973), Fershtater (1973), Dymek (1983),
• Nancy (1983), Nachit el aL (1985), Rossi & Chevremont (1987) y Clemens & Wall (1988)
e entre otros. A modo de recopilación bibliográfica, se remite al lector a los trabajos de Speer
e (1984)yDeerelaL (1992).
e
e En el sector oriental de Gredos, la composición química de este mineral (ver tabla 10.2.1












QUIMICA i.imsn.i Victor AL Herreros Villanueva qe
e
qe
el parecido ya puesto de manifiesto en el capitulo de geoquímica de roca total. Tan sólo se qe
diferencian claramente del resto las biotitas del granitoide de San Martín (análisis números qeqe
129-134) y tres de las analizadas en el granitoide de Barajas (análisis números 10, 11 y 12).
En el primero de los casos las micas trioctaédricas están netamente separadas dé- las de los qe
demás granitoides hacia el extremo que ocuparían biotitas altamente evolucionadas. Las tres qe
micas de Barajas mencionadas se encuentran en el extremo opuesto, siendo las que menor qe
relación F~»/(Fe2 +Mg) poseen. Opticamente son biotitas de tonalidad verdosa, y forman
parte de los pseudomorfos desarrollados sobre cristales de cordierita, fase de la cual heredan
el alto contenido en MgO frente a FeOs. El resto de las biotitas no permiten, como es de
qe
esperar, diferenciar unos plutones de otros, existiendo múltiples solapamientos qe
composicionales. Por ello, en la siguiente discusión se tratarán conjuntamente todos los datos
(exceptuando al granitoide de San Martín), afladiendo detalles específicos de cada plutón e
cuando la ocasión lo requiera. Dado el intenso grado de alteración postmagmática
experimentado por ciertas biotitas, no ha sido posible obtener análisis satisfactorios de esta qe
fase mineral en los plutones de Los Boquerones, El Salobral y Cuervo.
qe
qe
6.2.2 CoNs¡DEiuc¡ONES CRISTALOQUIMICAS qe
qe
La composición química de las biotitas puede describirse mediante la fórmula general qe
SY
6T8OÁOH, F)4, donde A=K (posición de coordinación doce), Y(Mg, Fe’~, Al) (posición qe
de coordinación seis)y T=(Si~5S3) (posición de coordinación cuatro) principalmente. Otros qe
elementos que entran en la estructura de las biotitas sustituyendo a los anteriores son Na y qe
Ca en posiciones interlaminares (A), Mn, Fe3 y Ti en posiciones octaédricas (Y) y (O, Cl) qereemplazando a (OH, F) (Deer et aL, 1992; Hewitt & Abrecht, 1986). Las biotitas s.L forman qe
una solución sólida en la que pueden ser tomados en cuenta varios términos finales, diversos qe
según los autores considerados. Esencialmente, la variación principal tiene lugar entre un polo qe
magnésico o flogopítico (KMg
3(AlSi3O10)(OH)2) y un polo ferroso o annitico
(KFe2t(AlS½01)(OH)2).No obstante, el campo composicional de las biotitas es más amplio, qe
debido a la variedad de sustituciones posibles a partir de la fórmula general. Así, el sistema
puede ser ampliado con la puesta en juego de un componente teórico oxibiotítico e
(KFt3AISi3O12(H), Wones & Eugster, 1965), de annita sódica (NaFetAlSi3O10(OH)2; qe
Rutherford, 1969), etc. También debe aceptarse la existencia de posiciones estructurales no qe
ocupadas o vacancias, con lo cual es fadil darse cuenta del grado de complejidad que puede qe
alcanzar cualquier intento de determinar en proftindidad la estructura de este grupo de micas qe
trioctaédricas. qeqe
qe
En el presente estudio se ha aceptado el modelo propuesto por Dymek (1983), quien qe
tiene en cuenta por un lado la existencia de Fe en sus dos estados de oxidación y por otro qe
lado la presencia de vacancias. Según este autor, el conjunto de sustituciones que tiene lugar qe






















indicando [1 las vacancias.
En base a estos cuatro tipos de sustituciones,







la composición de cualquier biotita puede
[]AMg3VI 5i70,JOH)
KÁ(Mg2Ftr’ (~t ~A½)wO,o(OH)2
KA (Al2 iir’ (~t Al)”’O,jOHt
KA(Mg2 Alt” (~t Al2)“’O,JOH)2
KA Mg3”’ (~t Al)”’O,JOH)2
El procedimiento de normalización propuesto por Dymek (op. cii.) para el cálculo de la
fórmula estructural se basa en la aceptación de que
Ecationes - (K+Na+Ca+Ba) + Ti + Ak~”’/2 = 7.0,
siendo
= (AI+Cr)”’ - Al”’ + (K+Na+2Ca+2Ba),
es decir, el aluminio octaédrico en exceso (no compensado por aluminio tetraédrico).
Este método permite eliminar los excesos de carga, pues conlíeva la existencia en la
celdilla unitaria de la biotita de una vacancia por cada catión de Ti y dos por cada catión de
en exceso. En los casos en que la magnitud de A&& es negativa (Al”’ en exceso), ese
valor negativo permite una estimación mínima de la cantidad de (Feh”’ necesaria para
compensar el Al”’. No obstante, para estimar el contenido en Ft de estas micas se ha utilizado
en el presente trabajo el procedimiento propuesto por De Bruiyn (1983), apropiado para
granitoides hercínicos de la zona Centro-Ibéricay aplicado conéxito por otros autores en áreas
relativamente cercanas (Barbero, 1992; Pérez-Soba, 1992; Eugercios, 1994; Castellón, 1995).
Partiendo, pues, de los valores así obtenidos paraFt, se ha aplicado el método iterativo
de Dymek sin recalcular Fe
3t Puede observarse que las desviaciones respecto a lo ideal en
cuanto-a la ocupación de posiciones T (cuatro cationes) considerando sólo Si y Al”’ alcanza
como máximo 0.06 cationes p.f.u. (por fórmula unidad), valor enjugable por errores de
redondeo en los cálculos (ver tablas 6.2 y 10.2.1). No es, por tanto, necesario invocar la




























































Victor AL Herrems Villanueva
QUIMICA MINERAL
presencia de otros cationes (como Fe3~ o Ti4j en coordinación tetraédrica, aparte de los ya
mencionados 5i4 y Alt
6.2.3 ALTERACION DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS
Para seleccionar biotitas de cara a su análisis químico (ver tablas 6.1 y 10.2.1) se ha
procurado elegir las menos alteradas en función de sus características petrográficas. No
obstante, es necesario comprobar su grado de transfonnación. Ello puede conseguirse con el
diagrania propuesto por Simon (1990), basado en la relación 1(20/403 de las micas. En él,
corno referencia, se han representado los términos finales ideales de biotita, moscovita y clorita
(ver figura 6.1). Puede observarse cómo hay un ligero desplazamiento de buena parte de las
muestras hacia el campo composicional de la clorita, especialmente en los plutones cuya
paragénesis incluye moscovita y/o cordierita (Majadillas, San Juan, Venero Claro, Garganta
y San Martín). No obstante, el grado de alejamiento del campo biotítíco es minimo, por lo
que no debe ser considerado como unaalteración sino como un reflejo de la composición más





























10 15 20 25
AJO
Figura 6.1: Diagrania AI,O, vs. K
20 según Sinion (1990) para las biotitas de Gredos oriental.
6.2.4 CI.~AsIncAcIoN
Con el objeto de caracterizar químicamente a las biotitas del sector oriental de Gredos,
se han empleado cinco de los diagramas más usuales, desarrollados por Deer a aL (1992),
Foster (1960), Dymek (1983), Rossi & Chevremont (1987) y Nachit el aL (1985). También
se ha realizado un estudio multivariante a fin de clarificar, en la medida de lo posible, la
distinción entre los diferentes plutones a partir de sus biotitas.




































































Victor M Herreros Villanueva QUU.UCÁ NUNERAL
Tabla 6.1: Medias, mínimos y máximosde las biotitas analizadas (entre paréntesis, número de
muestras).
BARAJAS 9 NAVACEPEDILLA (20> NAVALOSA PORF. (11)
LMÍdUL Mm. Mlx. ~Mé1Uá’~ Mm. Mlx. ~MódiiY~ Mm. Mlx.
$102 ~f~flt’75 33.95 35.15 j~3544 3440 36.06 A 3E84 35.11 36.58
TÍO2 - ...~ 2.43 3.90 ~ 1.54 4.36 4ttee 2.51 4.40
~iO22 1583 1695A1203 18.00 19.38 13.87 15.69
FeO.M ~20:931 19.32 22.02 ~ 22 65 25 69 ~~2453 23.09 25.56
MnO 0 0.08 0.37 a-
6~~6 023 044 0.21 0.40
MgO /45 6.82 8.86 583 7.58 ~t7~6Z 6.80 9.57
CaO . 101 0.00 0.03 - 0~Ot 0.00 0.07 0.00 0.14
.4—Na
2O t?45 0.11 0.68 .. t1~ 0.00 0.48 *~O.0$ 0.00 0.35
3<20 9.36 9.73 t,~t9T4O 8.74 9.91 2~9S 9.26 9.84
NIO ~~p:o2 0.00 oía 0.00 0.08 t~’CO03 0.00 0.13
Cr203 ~ 0.00 0.08 ~a0~O2 0.00 0.11 1~=~-0C3 0.00 0.08
Total ~&O~ 94 01 96.47 ~fl!5e 92.89 97 07 t~j96’26 94.69 97.41
NAVALOSA COMUN (41> NAVADIJOS 18> MA.JADILLASJ7
iMiiiW~ Mm. Mlx. ~MidI¡ Mm. Mhz. ~MiiiÍ~ Mlii. Mlx.
$IOi ~—as:so 34.63 36.77 ~t35~52 34.36 36.33 ~t~35!25 34.89 35.57
T102 ~j~S~$ 3.00 4.52 ~i4i86 3.32 4.40 2.32 4.25
A1203 tl814 13.98 18.79 ~44i06 13.72 16.21 ?$-X17¿58 16.04 19.13
FeO,0 PEO 20.30 25.55 ~.g25t39 23.84 26.76 ~2tao 19.91 22.75
MnO - - 0.22 0.44 0.25 0.66 - 0.38 0.98NO.fl ~ke.52
MgO 6.60 8.20 ¶i~?Sflt 5.72 8.00 ~1t64 6.19 7.08ana
CaO ~Z~bTo2 0.00 0.08 ~JO 01’ 0.00 0.05 ~‘A~0:02 0.00 0.09
Na2O ~Ot26 0.00 0.84 0.00 0.24 ~-~5~35 0.00 0.72
~trtM.3<20 ~4~59 8.57 10.09 V9.37 9.03 9.72 ~§~967 9.27 9.92
NIO 0.00 0.19 -~O.02 0.00 0.08 ~t~O.O4 0.00 0.10
TotalCr2O5 0.00 0.19 ‘~ro:02 0.00 0.00 ~k~
03 0.00 0.08~W9S~~Z 9415 9729 c~96.38 9434 9750 4jj-95.38 9356 9746
SAN JUAN ~L VENERO CLARO (6> GARGANTA (13>
E~MábW~ Mlii. Mlx. IM&il¡t Mm. Mhz. “Mé~IC Mm. Mlx.
$102 ~ff#35~53 34.83 36.55 ~J.~34~83 34.23 35.38 24Y~O 34.05 35.03
T102 1~t54 3.12 3.99 1I~’64 2.35 2.93 ~j2í8! 1.43 3.82
AI,0 ~gJ7t? 17.41 18.55 8~O1 17.61 18.50 ¿1t~17í98 17.53 18.40
FeO..~< ~~2t28 23.39 25.49 gt=24~3, 23.92 24.79 ~2Z~36 23.39 25.485.44 ¿~
MitO ?‘t34 0.33 0.35 ~4;O.4t 0.34 0.52 ~MtO48 0.42 0.53
MgO ~5.O3 4.52 5.38 5?~7~ 5.18 5.6í~$~5.27 4.91 6.28t.t~tt’t%.co 0.04 ~ 0.00 004 t~O01 000 004a ~<SO2 0.00 ~9.O2 pr- -
,~ ~--r~ ~~O23
Na
2O ~ 0.00 0.83~ ‘~ 0.00 050 ~ 0.01 0.09
3<20 ~49:fl 9.65 9.85 9.28 971 8.48 9.13
NIO ~“~O~10 0.00 0. 07js~ nd nd
18 03 n.d.
98 20 t95:4! 9400 96 95.54































































Tabla 6.1: Continuación 10 qe
______________ qe











Figura 6.2: Diagrama AP” vs. Fe
2/(Fe2~+Mg) qe
— — — — (Deer etaL, 1992). qe
qe
e
e6.2.4.1 Diagrama Al”’ vs. Fe2~/(Fe2~+Mg) para 22 oxígenos (Beer el al., 1992) qe
qe
Todas las muestras corresponden a biotitas s.s., al igual que ocurre en otros granitoides qe
tardihercínicos cercanos (conjuntos plutónicos de Gredos, Moreno-Ventas, 1991 y de qe
Guadarrama occidental, Casillas, 1989). Puede observarse (ver figura 6.2) el solapamiento qe
existente entre los dos grupos plutónicos del área (regional y circunscrito). En ambos se da qe
una amplia variación en el valor Fe»/(Fe»+Mg), entre 0.53 y 0.70 para el grupo regional y e
entre 0.51 y 0.74 para el grupo circunscrito, correspondiendo los valores más elevados a las qe
muestras del último de ellos, acorde con su mayor
grado de difrrenciación. El granitoide de San Martín qe
presenta valores muy altos de Fe2~/(Fe2 +Mg), supe- qe
flores a 0.94, comparables con los de algunos leucogra- e
nitos del complejo anatéctico de la Peña Negra qe
(Pereira, 1992). También guarda semejanzas con las e
biotitas de cienos leucogranitos de la Sierra de qe
Guadarrama, bajas en Ti y altas en Mn, típicas de e
granitoides muy fraccionados (Villaseca & Barbero, . so so e
1994 b). - qe
qe
qe
6.2.4.2 Diagrania Mg - Fe2+Mn - AI~+Ti+Ft qe
(Foster, 1960) - qe
qe
En este diagrama (ver figura 6.3) todas las biotitas F~n 6.3: Diagrama Mg - Fe~-’-Mn qe
analizadas salvo una quedan en el campo de biotitas - AP’+Ti+Fc>~ (Foster, 1960).
qe
e
_____ tMediút] Mlii. Mhz.
$102 £~33~31. 33.12 33.51
T10
2 ~í9O 1.75 2.22
A1205 420’5S 20.10 20.77
POOM ~426:95 28.32 27.37
MnO 1.10 1.29
MgO 0.82 0.97
CaO ~#0.0O 0.00 0.02
Na20 ~4?’ftO9 0.03 0.154 ~
3<20 ~Úi 7.85 8.84
NIO n.d. n.d.
Cr203 F47~ n.d. nsJ.
Total k~92~ss 92.35 93.95
4
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Tabla 6.2: Medias, mínimos y máximos de los cationes de la fórmula estructural de las
biotitas analizadas (entre paréntesis, número de muestras).
BARAJAS Q¿ NAVACEPEDILLA (20) NAVALOSA PORF. (11)
US’.iI Mm. Mlx. !&1ÑUá~ Mlii. Mhz. ~M¡dIÉ.. Miii. Mlx.
~ZO9 2.63 2.72 f~jVIj~2ifl 2.72 2.81 ‘fl.7j7,~ 2.74 2.79
AIW ~W14~ 1.26 1.36 ~ 1.18 1.28 ~ 121 1.28
ST t~$L98~ 3.96 3.99 S~j3~00 3.97 4.00 ~~4:0Q 4.00 4.00
~(~0}39 0.32 0.45 22 0.20 0.37 4~E0[10 0.03 0.19
Fe> 008 0.06 0.10 044 0.09 0.17 0.00 0.16
Fe~ — 1.16 1.31 . 41144 1.34 1.53~-’t39 1.33 1.47
Mii 0.01 000 0.02 0.02 0.03 0.01 0.03
079 1.02 0.67 0.89 ~J9O.88 0.79 1.09Mg 0.86
..&$a
Ti ~«~0!18 014 0.22 ~¿tt047 0.09 0.25 ~jgoa~~4 0.14 0.26
Ni 000 0.03 r..~O~O0 0.00 0.02 ~t~J~ooi; 0.00 0.03
a 000 001 0.00 0.01 0.00 0.00
E Y .~~21r7» 2.75 2.84 ~Z82 2.74 2.87 ~2.67¡ 2.60 2.80
ca e~#o:oo 0.00 0.00 ~K$ 0.00 0.01 0.00 0.01
Vda 0.02 0.10 sp~O.O2 0.00 0.07 g~¿0.o1. 0.00 o.os1!r~?4 ““i~*
3< ~ 0.92 0.95 ~ 0.86 0.99 ~¿sO$4’ 0.90 0.97
z A ~51~0iL 0.96 1.03 ~t96 0.89 1.02 ~~jb~~95 0.92 0.99
E Carga ~fl.O5 22.04 2208 ~f2210 22.04 22.13 #~21;66 2141 22.02
FEMG(*) 055 0162 ~ 060 0 69 0 55 0 65
NAVALOSACOMUN<41> NAVADLIOS 18) MAJAD¡LLASÁYI
IMÍUIEB Mlii. Mlx. UMidIÉ~. Mlii. Mlx ~Medla? Mm. Mhz.
2.68 2.82 ~2fl~ 2.69 219 $r2.73 2.68 236
MW ~jI5t25 1.15 ~y.t25. 1.21 1.31 ~t1.25 1.22 1.30
s T ~?i5~1k41Q03.96 4.00 ~Irf4lO0 3.97 4.00 ~tt3.98 3.97 4.00
t~fl~’~fl 0.05 044 ~S0’09 0.00 0.19 4$%,,0.35 0.22 0.43
Fe>
4 0.01 0116 ~O1IO 0.02 0.27 t-r 008 0.03 0.11
Fe~ “‘-t33 1.20 143 ‘t39 1.18 1.57 ~132 1.26 1.38
Mii ‘&O~O2 0.01 0.03 t~-~0~02 0.02 0.04 ,>t0.03 0.03 0.06
Mg ~~OS 0.76 0.94 ¿J4?I 0.66 0.91 .~0.7T 0.72 0.82
Ti 0.18 0.28 I~t4t22 0.20 0.25 ~#jO.2O 0.13 0.25
Ni ~.#‘O’01 0.00 0.05 É~t$O00 0.00 0.02 ~~‘OO . 0.03
2tYf~i ZIZOO :~:: ~ ¡:3? ¡:% 1!
‘st
~2~0.92 tO.9 0.93 0.98
~0~O.9.9 0.85 1.07 ~ft94 0.88 0.98 ~~1t0t 0.94 1.08
E Carga $i~2t96 21 50 22.15 ~Z2V~0 21 46 2204 ~22. 22.00 22.09
FEMG<*> ~y~4§4 0 56 0.65 ~}~O.63 0 57 0 70 ~ 0.60 0.65
C FEMG = Ft/<Ft+MUJ)




























































QUIMICA ima&j. Victor AL Herrems Villanueva
Tabla 6.2: Continuación.
SAN JUAN (~ VENERO CLARO (6) GARGANTA (fl~
~MédIa~ Mm. Mlx. ~Mód¡á~ Mlii. Mlx. 2Media- Miii. Mhz.
Si 2.70 2.76 .~t~l~2172 2.70 2.75 2.73 2.66 2.76
AIW ~~t24 1.20 1.28 $~,i1i25 1.23 1.29 ár$.tt27 1.22 1.34
ST If~fl:97 3.96 3.98 ~ 3.97 3.98 ?t?3.99 3.98 4.00
¡¡Vfl ~f~O27~ 0.33 0.41 ‘~~o:4q 0.37 0.43 ~~O.39 0.29 0.47
Fe>’ ~~‘0:10 0.04 0. 2 0.09 0.13 ~t~013 0.07 0.1616~;%1
Fe’ 1.40 1.48 1.45 1.50 ~jL~St~1?47. 1.39 1.51
a-.>- -41
&¿~003
Mii ~j~0:02 0.02 0.02 ~40.03 0.02 0.03 0.03 0.04
Mg ~%058 0.52 0.61 ~ 0.60 0.65 ~&662 0.57 0.74
Ti ~»5~Z0~2D 0.18 0.23 ~&0~’1# 0.14 0.17 á$ffO.17 0.08 0.22
Ni ~0~02 0.00 0.05 ~,«~O0D 0.00 0.02 rw?ooo 0.00 o.oo
Cr 4t0.09 0.00 0.01 ~~010& 0.00 0.00 =#%10,09 0.00 0.00
E Y t~&2:75 2.74 2.77 ¿/¿t2.8O 2.79 2.82 ~{~2.80 2.66 2.87
Ca t~flS4 0.00 0.00 i~o:q0 0.00 0.00 ~ 0.00 0.00
— — •1
Vda ~S~¶$O.D8 0.00 0.12 Irt~0103 0.00 0.08 k-tO.0t 0.00 0.01
3< 0.95 0.96 o.94 0.97 0.85 o.~í
E A ~§t~1t03 0.96 1.08 4$0.99 0.96 1.02 fl4: 0.88 0.85 0.93
E Carga ~22.06 22.01 22.11 ~22~07~ 22.06 22.09 ~t22.OQ 21.64 22.11
FEMG<> t~0:72 0.70 074 S470 069 071 &WO.70 0.65 072
e. —
SAN MARTIN1!!
— ..Med’nl Mm. Mlx.
5. ~~2.69 2.68 2.70
Al” ~~128 1.24 128
E T ~4~3:95 3.94 3.96
¡W ~ 9~9~ 0.64 0.72 pertenecientes a granitos. Se trata de biotitas
Fe>’ 0.12 0.16 con Fe2~ > Mg, siendo más magnésicas en
Fe~ r~t~7~ 1.65 1.69
Mn S~O.O8 0.08 0.09 conjunto las del CPR. Las tres micas de
Mg ~k~o:i-i 0.10 0.12 pseudomorfos cordieríticos del plutón de
Ti 0.11 0.13 Barajas pueden ser consideradas biotitas mag
-u
Ni 0.00 0.00 nésicas, mientras que las del plutón de San
Cr Á%01a0 0.00 0.00 Martín están claramente desplazadas hacia el
~¿~2~80 2.78 2.82 polo siderofilita-lepidomelana debido a sus
Ca ~740.0Q 0.00 0.00 bajos contenidos en Mg. Por comparación con
Vda &$.út 0.00 0.02 granitoides de la Sierra de Guadarrania, las
3< ~~O.84 0.81 0.88 biotitas de los plutones del CPR quedan en
E A 14W85 0.82 0.90 campos transicionales entre las pertenecientes
E Carga WÉ22.06 2204 22.09 a tipos Plya tipos PS (ver figura 3 de Villaseca
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6.2.4.3 Diagrama S-A-FM (Dyniek, 1983) (5 = S102+2K9+2Na2O+2BaO+2CaO;
A = 2A1203+2Cr2Oft2TiO2-2K20-2Na2O-2BaO-2CaO; FM = FeO~+MgO+
MnO-I-ZnO-TiO2)
Todas las biotitas (ver figura 6.4) quedan
inscritas en el triángulo definido por los términos
finales talco-annita-flogopita, Ti-oxibiotita y
eastanita. Coma indica Dymek (op. cii.), en estas
biotitas han intervenido sustituciones del tipo oxí-
componente titanado [(R2Y~14-2(011)- = (Ti4 )V1+2(02j+H,]o del tipo vacancia [3(R29v1=
~(j~q o bien 2(R2+)N~ = (Tit+)W+ (fl], pues todos
los datos sé hallandesplazados de la llnea flogopita-
eastonita hacia el vértice S del diagrama.
Siguiendo el esquema de Dymek, podemos
caracterizar las biotitas en función de los términos
finales talco, TI-fiogopita, Fe-castonita, moscovita,
eastonita y flogopita (ver tabla 6.3). Comparando
entre silos dos grandes grupos plutónicos, vemos
4ue las Únicas diferencias llamativas son valores algo menores en talco ymayores en flogopita






















































Figura 6.5: Variación de los términos finales de la fórmula estructural de las biotitas.
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Tabla 6.3: Medias, mínimos y máximos de los términos finales calculados a partir de la fórmula
estructural de biotitas (mireparéntesis, número de muestras).
BARAJAS ‘~J NAVACEPEDILLA (20) NAVALOSA PORF. (11>



































~0 10 0.00 0.99
993 3.63 19.57
56 14 46.60 71.33
HAVALOSA COMUN 41 NAVADIJOS (15) MLJADILLASfff







































VENERO CLARO (6) GARGANTA t!L.....


































ti 12.30 7.56 15.24
Li’ 7.15 0.00 14.57
24.28 15.86 29.92






















Flogop. 15~33 10.38 21.77
e
e
solapan. Destacan en general los altos conte-
nidos en flogopita (en tomo al 40%) y Ti-
flogopita (20%), siendo más moderados los de
castonita (15%) yFe-eastonita (10%) y bajos
los de moscovita (6%) y talco (4.5%).
Considerando cadaplutón por separado,
se observa que en los que está presente la
mayores valores del componente moscovita
cordierita son aquéllos cuyas biotitas registran
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correspondiendo con
mayores contenidos
en A1203 y Al”
1 en
dichas inicas (ver figu-
ra 6.6). En cuanto a




ra entre unos plutones
y otros, al igual que
ocurre con el resto de
diagramas empleados,













MVI en las biotitas de los diferentes
composicional de las
biotitas de este área
granítica.
6.2.4.4 Diagraina MgO - A1
203 - FeO~ (Ross¡ & Chevremont, 1987)
Una buena muestra de la complejidad del
quimismo de la biotita es el intento de aplicar
clasificaciones que definan el tipo de asociación
magmática a la que el granitoide corresponde en
Ihnción de la composición de esta mica. Este es el
caso del triángulo MgO - A1203 - FeO~. Si bien en el
ámbito de los granitoides franceses parece dar buenos
resultados (Ro ssi & Chevremont, op. cii.), no ocurre
lo mismo con las muestrasaquíestudiadas (ver figura
6.7). Puede apreciarse cómo en la mayoría de los
casos, debido a su variabilidad en la relación
FeO~ /MgO (Navadijos y facies porfidica de
Navalosa) o FeO~/SO3 (Ñcies común de Navalosa,
Majadillas, San Juan y Garganta), los plutones
transitan entre campos correspondientes a diferentes
asociaciones (de alÚinino-potásica a calcoalcaflna y
a monzonítica). Esta falta de definición revela la
misma axnbigtiedad observada en los datos analíticos
FeO~
F¡gura 6.7: Diagrarna MgO - Al203 -
FeO~ (Rossi & Cbevremont, 1987).
de roca total, debida a la similitud
composicional entre todos los granitoides de <Medos oriental. Tan sólo el granitoide de San
Martin se separa del resto, debido a que es un granito muy fraccionado.





















































6.2.4.5 Diagrama Mg vs. Al1 (Nach¡t fl aL, 1985)
e
En el diagrania de Nachit a al. las biotitas se proyectan de nuevo transitando entre los
diversos campos establecidos por estos autores. Este diagrama está basado en laácantidades e
de Mg y Al1 calculadaspara la fórmula estructural a 22 oxígenos (ver figura 6.8). Especialmente
llamativo es el caso del complejo
plutónico de Navalosa en su fa-
cies común, en el que las e
muestras transitan desde domi- 4 ~— 8¡oas de SMVA
nios subalcalinos y calcoalcalinos
biotíticos a alúmino-potásicos ~
con cordierita y silicatos alunil- ee
rucos ocasionales, en clara con-
tradicción con las observaciones Al tot e
petrográficas y litológicas (no se
han identificado silicatos alumí- e
nicos, cordierita ni anfibol en este
plutón). No obstante, y si nos e
atenemos a la paragénesismineral e
acompañante de la biotita, el 0 1
resto de plutones queda carac- e
terizado de acuerdo con las e
observaciones litológicas y mine- e
ralógicas (Barajas y Majadillas Figura 6.8: Diagrama MgO - Al (Nachit el aL, 1985).
como plutones con biotita+ cor- e
dienta, Navacepedifla, Navalosa e
común y porfidico como exclusi- e
vamente biotiticos y San Juan, Venero Claro y Garganta como plutones con biotita ±moscovita e
pero cercanos al campo de biotitaicordierita en los dos últimos). El plutón de San Martín e
queda caracterizado por su alto contenido en Al, y bajo en MgO. e
e
La asignación de biotitas de un mismo plutón a series de diferentes afinidades en estos ‘e
diagramas se debe al estrecho rango composicional de los granitoides que las contienen y al ‘e
gran parecido que presentan. Esta indefmición es la misma patente en la caracterización ‘e
geoquímica de roca total. No obstante, y a grandes rasgos, las biotitas del CPR varian ‘e
mayoritariamente de subalcalinas a calcoalcalinas. En cualquier caso, no hay una evolución ‘e
típica de biotitas de plutonesde tipo PI (Villaseca& Barbero, 1994 b; Eugercios, 1994), cuyos e
términos más férricos se disponen en los campos subalcalino y calcoalcalino del diagrama. ‘e
e
El plutón de Barajas tiene biotitas típicas de series alúmino-potásicas, reflejo del exceso e
de aluminio presente en sus micas. Las biotitas del CPAC se caracterizan por mayores e
contenidos en Al1 que los valores medios del CPR, variando entre series calcoalcalinas y ‘e
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últimos. El plutón de San Martín refleja en sus biotitas el extremo empobrecimiento en MgO
presente en las composiciones de roca total.
6.2.5 EsTuDio MULTIVARIANTE
Los estudios de análisis multivariante mediante componentes principales y funciones
discriminantestampoco permitendit~renciar satisfactoriamente las diversas unidades graníticas
en base a la composición de sus biotitas. En la tabla 6.4 puedenobservarse los bajos porcentajes
de variación que llevan asociados tanto los vectores principales como las funciones
discriminantes calculadas. El estudio se ha realizado a partir de datos de óxidos (% en peso)
y a partir de los términos finales según Dymek (%), eliminando las tres biotitas secundarias
del plutón de Barajas y todas las de San Martín. En ambos casos, aunque la primen función
discriminante explica un alto porcentaje de la variación de la población, su representación
gráfica es confrsa (ver figura 6.9), pues se producen solapamientos entre los diferentes
plutones.
Tabla 6.4: Porcentajes de variación asociados a los diversos componentes principales y funciones














trde %de N’de %de rde %de APde %de
oi*n vanación orden variación arden vanación orden vanación
asociado asociado asociado asociado
1 21.19 1 50.45 1 35.43 1 67.30
2 19.07 2 30.56 2 34.60 2 21.50
3 13.38 3 9.07 3 17.64 3 - 5.03
4 8.91 4 6.20 4 8.77 4 4.01
5 8.10 5 2.18 5 3.68 5 2.08
6 7.62 6 1.02 6 0.00 6 0.08
7 5.81 7 0.29

























































































-6 -3 0 3
Función discriminante 1
\~riable inicial: Términos finales según Dymek
5
-5

















4 -3 0 3
Función discriminante 1
6.2.6 EVOLUcION
Figura 6.9: Relación entre las funciones discriminantes 1 y 2 calculadas para las biotitas del
complejo plutónico regional y del conjunto de plutones circunscritos.
Para poder determmar el comportamiento de la biotita es necesario tener en cuenta no
sólo las variaciones en su composición química, sino también el reparto estructural de los
diferentes cationes que la forman, así como el grado de diferenciación experimentado por su
roca huésped. Por ello, se ha calculado la fórmula estructural de estas micas (vertabla 10.2.1)
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adoptando el método propuesto por
Dymek debido a las razones antes
expuestas. Como parámetro indica-
tivo del grado de evolución de la roca
huésped se ha tomado el valor del
primer elgenvector (C.P. 1), obtenido
mediante análisis multivariante de
componentes principales en datos de
roca total, pues es éste el método que
mejor define la variabilidad principal
de cada población concreta (ver más
adelante apartado de análisis multiva-
riante de datos de roca total). La
estrecha relaciónexistente entre este
índice y la relación Fe»I(Ft+Mg\~<,
(ver figura 6.10) nos permite emplear
este último factor como guía para






















Figura 6.10: Relación entre el &ctor Fe’/(Fe2 +Mg)~
y el primer componente principal calculado a partir de
datos químicos de roca total.
por las biotitas.
La variación en el contenido en los diferentes cationes se ha analizado en base al
coeficiente de correlación lineal entre el Ihctor Fe»/(Fe»+Mg\~< y aquéllos (ver tabla 6.5).
El estudio se ha llevado a cabo considerando todos los datos (salvo las biotitas de San Martín
y las secundarias de Barajas), tomando por separado las del CPRy CPAC y para cada plutón
individual. Tanta si se consideran todos los datos como si se toman por separado las biotitas
del CPR y las del CPAC (ver figura 6.11), la mayoría de los coeficientes de correlación son
muy bajos, intériores a 0.5 en valor absoluto. Ello indica que la variabilidad composicional
de las biotitas no sigue una pauta simple de diferenciación magmática, y que las variables que
controlan dicha composición (esencialmente temperatura y fugacidad de oxígeno) no se
mantienen constantes en el sector estudiado. Dentro del CPR, todos los plutones presentan
coeficientes de correlación diversos y bajos en valor absoluto. Tan sólo destacan en los
granitoides de Bar~jas, Navacepedilla y Navalosa común incrementos en Ti con el grado de
evolución de la mica, y en el granitoide de Navadijos incrementos en Al”1 y K y disminuciones
enfl (ver figura 6.12). Es de esperar que el contenido en Ti, relacionado directamente con la
temperatura, disniinuya durante el curso del enfriamiento del magma. No obstante, ocurre lo
contrario en los plutones de Barajas, Navacepedilla y Navalosa común. Esta inversión del
comportamiento puede explicarse en el caso de que los granitoides volumétricamente más
importantes del CPR no constituyan un único plutón que cnstaliza idealmente, sino que estén
formados por varios pulsos magmáticos coalescentes, conpequefias difrrenciasde temperatura
y de composición entre ellos que provoquen que la etapa de emplazamiento y consolidación
delfundido granítico sea compleja. Los incrementos en Mvi y K y descensos en Ti en el plutón
de Navad~os, en clara contradicción con el resto de biotitas del CPR, inducen a pensar que
las condiciones de temperatura y fugacidad de oxigeno del magma del que derivan son
diferentes a las del resto delcomplejo. Su intrusión de geometría subtabular permite un mayor
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Tabla 6.5: Coeficientes de correlación lineal de los diferentes cationesde la fórmula estructural de las
biotitas respecto a Fe2~/(Fe2~+Mg)biO,..
Plutón Todos’ 1 CPR’ 1 CPAC’ ¡ BAR NAVC NAVF NsvM ¡ven,
Muestras 125 96 29 9 20 11 41 - 15
Coeficientes de correlación lineal
¡¡y— 409 0.15 -0.22 -0.21 -0.16 -0.59
AIW 0.07 -0.07 0.30 0.15 0.33 0.59
AI~’ 0.43 0.02 0.21 -0.04 -0.59 0.61
(FeflVI 0.17 0.07 0.30 -0.20 -0.46 0.54











Ti -0.25 -0.05 -0.08 0.63 0.74 - 0.45 0.33 -0.70
Ni -0.03 -0.02 -0.14 0.12 -0.18 0.35 0.08 -0.19
Gr -0.31 -0.27 -0.13 -0.22 -0.39 -0.51 0.01 -0.39
Ca -0.15 -0.17 -0.01 -0.70 -0.28 -0.44 0.14 -0.17
Na -0.21 -0.29 -0.29 0.26 -0.14 -0.03 -0.29 0.06







7 3 6 6[MA..! SJ VC SAR¶ SMVA
Coeficientes de correlación lineal
— -0.26 -0.95 -0.85 -0.35 -0.78
0.37 0.96 0.87 0.48 0.40
-0.01 0.76 -0.30 -0.56 0.17
0.53 -0.73 -0.50 -0.65 -0.53
0.37 -0.58 0.04 -0.54 -0.09
TI -0.22 0.80 0.91 0.92 0.22
Ni 0.20 -0.18 0.20 n.d. n.d.
Gr 0.41 0.70 0.40 n.d. nsl.
Ca -0.15 0.02 -0.20 0.38 -0.70
Na - 0.25 -0.87 -0.01 -0.31 0.47
K -0.71 0.99 0.43 -0.16 0.54
1 No se han tenido en cuenta las biotitas del plutón de San
Mamtln ni las secundadas cie Barajas.
grado de interacción fisico-quimica con el encajante, lo cual se refleja en su comportamiento
anómalo tanto a nivel de variación composicional en roca total (ver capítulo de geoquímica
de roca total) como en química mineral de las fasesmenos alteradas en condiciones subsolidus
(biotitas).
En el conjunto de plutones ácidos circunscritos, excluyendo el granitoide de San Martín,
los coeficientes de correlación son más altosque en el CPR. Ello refleja el-rango más restringido



































































































las diferentes cationes de las biotitas con el &ctor
0.3
de que todos estos granitoides son
magmas relativamente evolu-
cionados, de composiciones más
cercanas al eutéctico granítico y
que por tanto han experimentado
mucha menos diferenciación que
los plutones del CPR. No obstante,
el significado de las correlaciones
debe ser tomado con cautela, pues
el rango de variaciónen la relación
Fé/(Fe2~ +Mg\~ dentro de cada







Figura 6.12: Relación entreFe»/(Pe2 +Mg\~~,< y11.
6.2.7 MEcANISMOS SUSTITUCIONALES
La presencia de buena parte de los cationes que constituyen la unidad estructural de la
biotita puede ser explicada mediante diversos mecanismos sustitucionales que afrcten a cationes
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e
e
en una sola capa, en dos capas (sustituciones acopladas) y que impliquen o no la generación
de posibles vacantes. En tbnción de ello, las sustituciones posibles son las siguientes (numeradas
para facilitar su identificación posterior):
Sustituciones en la capa octaédrica
= 2Alvi +[ ]~‘~ o dioctaédrica [1]
2Alvi = Ti”’ +(R» )VI o de tipo Ti-espinela [2]
2(R2+)vi = Ti”’+[ 1”’ [3](R» )“‘ +2(OH} = Ti”’ +202- +1~12 [-4]
(~2+ )“‘+(OH) = (FeTM)”’ .jJJ2- +H2 /2 [5] -
Al”’ +LIVI = 2Mg’~’ o de tipo zinnwaldita [6]
qe
Sustituciones acopladas entre las capas octaédrica y re¡raédrica
(R2 )V1 +5V” = Mvi +M”’ o de tipo AI-Tschermak [7](R2~ )vi +SiIV = (FeTM )V1 +M”’ o de tipo Fe-Tschermak [8]
(R» )vi +2Si”’ = Tivi +2Mw o de tipo Ti-Tschermak [9]
Mvi 45i1v = Tivi -&M”’ [10]
= 2Si”’+[ 1”’ [11]
SiIV+LiVI = M”’+Mg’~’ o de tipo lepidolita [12]
Sustituciones que afectan a la capa interlaminar
qe
= Na’<’1 [13] qe
2K”’1 = [jp~+Ca’<~ [14] qe
K’<”+ Al”’ = [f”+Si”’ o de tipo talco [15] qe
K’~+Si”’ = Ba”” +M1” [16] qe
K”’’+(3R2t)”’ +351”’ = Ba”” +2Tivi +[ ]‘,~ +3M”’ [17] qe
2K”” +(4R2 )V1 +45V” = Ba”” +3Tivi ~[ ]<V1.Xfl) + 4M”’ [18] qe
qe
Se ha analizado el grado de intervención de cada unade estas sustituciones en los diversos qe
platones de Gredos oriental mediante la representación de los cationes de la fórmula estructural
en diagramas binarios. El resultado de este estudio se sumariza en la tabla 6.6. El número de e
mecanismos sustitucionales que han tenido lugar es restringido, siendo la más frecuente la de
tipo [1]o dioctaédrico, seguida por los tipos [3], [15]ó talco y [10].Otras sustituciones que
pueden haber actuado son las de tipo [4], [5], [6] o zinnwaldita, [17] ó [18], aunque para qe
comprobar este punto sería necesario disponer de más datos analíticos (determinación de O, qe
Li y Ba). Es de destacar que las que involucran a cationes en posiciones de coordinación XII qe
(1<, Na y Ca mayoritariamente) sólo han intervenido en los granitoides del CPAC, lo cual induce qe
a pensar que en estos plutones la posibilidad de modificaciones composicionales mediante qe
procesos tardimagmáticos es más elevada. La sustitución más frecuente en Gredos onental qe
es la de tipo dioctaédrico ([1]), al igual que ocurre en los plutones equivalentes en el macizo qe
eqe
qe
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Tabla 6.6: Mecanismos sustitucionalesen biotitas.
QUIMICA MINERAL





Naval.com. C — PO PA
Navadijos — PO PA
Majadillas C C PA
SanJuan CPO PA
Venero C. ~ — — — — —POGe anta C PO





• PAc Pedal. La sustituctn afecta a parte de tas muses del plu¡tn.
• PO: PosiNe. Selai ru~wa datos mahoce adicsmses psawrifimwto.
de Gredos (granitoides con enclaves microgranulares, Moreno-Ventas, 1991). El mecanismo
que controla la variación composicional de estas micas usualmente (sustitución Al-
tschermakítica o [7]) no parece haber actuado ni en Gredos oriental ni en el macizo de Gratos,
implicando un alejamiento de la Ibnnula teórica mayor de lo normal (la sustitución dioctaédrica
conlieva la creación de vacancias mientras que la AI-tschermakitica no). Este aspecto
contribuye en cierta medida a que las biotitas de este área no reflejen claramente la evolución
magmática de la roca que las contiene, y cubran campos correspondientes a series de variadas
afinidades en los diagramas de clasificación.
6.3 MoscovrrÁ
6.3.1 INTRODUCCION
Las moscovitas analizadas en los diferentes plutones de Grédos oriental (ver tabla 10.2.2
en el apéndice final) presentan características texturales variadas. En principio podemos
considerar tres grupos. El primero de ellos presenta características propias de moscovitas
primarias, estando compuesto por cristales individualizados o por agrupaciones de varios
cristales pero siempre con bordes netos, tamaños equiparables a la media del resto de cristales
de la roca y sin signos de alteración o de participar en reacciones de transformación mineral.
A este grupo pertenecen, de entre las analizadas, parte de las moscovitas de los plutones de


































































San Juan y San Martín. El segundo grupo está formado por aquellas moscovitas de las cuales
texturalmente puede decirse que son de carácter secundario. En este supuesto se engloban
cristales que proceden de la sericitización de feldespatos (incluidos en zonas anubarradas de qe
plagioclasas), del reemplazaniiento parcial de biotitas (situándose hacia los bordes o en
microfracturas de este último mineral e incluyendo frecuentemente minerales opacos qeqe
secundarios) o crecidos sobre cristales de cordieritas pseudomorfizadas (moscovitas
interdigitadas con otros subproductos micáceos de tonalidad verdosa). En este caso se
encuentran todas las moscovitas analizadas de los plutones de Barajas, Navacepedilla, Navalosa
porfidico, Navalosa común, Navadijosy Majadillas y parte de las de San Juan, Venero Claro
y San Martín. Por último, en el tercer grupo se incluyen el resto de moscovitas analizadas, qe
queno muestran evidencias concluyentes quepermitan definir su cárácter primarioosecundario
(todas las de Garganta y El Salobral y parte de las de Venero Claro y San Martín). No se
dispone de análisis de micas blancas en los plutones de Los Boquerones y Cuervo. En el e
primero de ellos partede las moscovitas son de carácter secundario, pero es posible que algunas qe
otras sean primarías. En los granitoides de Cuervo las moscovitas son texturalmente
secundarias, qe
qe
La representaciónde estos tres 770, qe
grupos en diagramas habitualmente qe¡
empleados para determinar el -. Aspecto pnm ano qe
carácter primario o secundario de oPos,Wemente pemenas qe
las moscovitas (Miller el aL, 1981; npecto secundano qe
Monier et aL, 1984) da resultados qe
poco concluyentes. Tanto en el qe
triángulo TiO2-MgO-(Fe2O3 ~ (ver qe
figura 6.13) como en el Ti-Na-Mg qe
(ver figura 6.14) quedan mezclados qe
los tres grupos de moscovitas. No Fe,o, - MgO qe
obstante, en el primer diagrama e
(Monier el al., op.cit) la mayoría de qe
las micas muestra la evolución típica Figura 6.13: Moscovitas de (Jredos oriental. Diagrama qe
de las moscovitas magmáticas y triangularTiO2-MgO-(Fe2O3)~< (Monier el aL. 1984). qe
tardi-postmagmáticas, gobernada qe
principalmente por disminuciones
en TiO2 y aumentos en (Fe2O3 )to.• qe
Los contenidos en Ti (inferiores a 0.17 cationes p.f.u.) y Na (CO.20) son similares a los de las qe
moscovitas secundarias (Miller el al., op. dr), pero el Al”’ indica lo contrario. El resto de qe
cationes muestra valores que se solapan a los dos tipos de moscovitas. El contenido en qeqeNa/(Na+K) es lo suficientemente disperso (0-15%) como para no poder ser utilizado según
los criterios de Monier elaL (op. cii). En el diagrania de variación M203-K20 (Simon, 1990)
se observa cómo las moscovitas del CPR tienden hacia el poío biotitico y las del CPAC qe
evolucionan hacia biotitas s.l. (plutones de Majadillas, San Juan y Venero Claro) o hacia cloritas qe
(Garganta, Él Salobral y San Martin) (ver figura 6.15). Ello evidencia la existenciade un cierto qeqe
qe
e


























12Figura 6.14: Diagrama triangular Ti-Na-Mg
(Miller el al., 1981). 11
o 10k
9grado de sustitución por componentes
trioctaédricos, lo suficientemente leve
como para que el mineral pueda seguir
siendo considerado como una mica
diocta¿drica, pero indicativo de los pro-
cesos que han generado buena parte de
estas micas.
Ante la ausencia de criterios quí-
micos para determinar el carácter primario
o secundario, en el tratamiento subsi-
guiente serán consideradas todas las mos-
covitas, teniendo en cuenta que, según las
evidencias texturales, la mayor parte de las
analizadas tienen su origen en los procesos
tardi- y postmagmáticos de degradación
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Figura 6.15: Diagrama A120, Vs. lC~O (Simon. -
1990) para las moscovitas de Gralos oriental.
6.3.2 CoNSIDEUc¡oNEs CRISTA LOQUIMICAS
Las moscovitas s.s., pertenecientes al grupo de las micas blancas dioctaédricas, tienen
por fórmula ideal A2Y4T8020(OH,F)4, siendo fundamentalmente A = K (posición de
coordinación dodecaédrica), Y = M (posición de coordinación octaédrica) y T = (51tk)
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(posición de coordinación tetraédrica). Forman solución sólida con los términos paragonita
(A = Na) y margarita (A = Ca). e
Su principal variación composicional se debe al reemplazamiento de Al pot Fe y Mg, qe
generándose un componente celadonítico (K(AtFeTM )(Mg,Fe2~ )5i40,0(OH)2 ). El exceso de qe
Si puede dar lugar a la presencia de fengita (KA42$Mg,Fe»)~(Si4~A1~)O10(OH,F)2)~ mientras qe
que la entrada de Ti en posiciones octaédricas provoca desviaciones hacia composiciones de qe
Ti-moscovita (KTi(Fe,Mg)5i20,0(OH,F)2). En la posición de coordinación XII, el K puede qe
ser reemplazado por cationes como Ba. También hay un cierto grado de miscibilidad conmicas qe
trioctaédricas, que suele estar revelado por un exceso en la ocupación de posiciones de qe
coordinación VI. qeqe
qe
Para su caracterización se ha seguido el modelo de Holdaway et aL (1988), que considera qe
siete términos finales: Ba-moscovita, Ti-moscovita, flogopita-annita, celadonita, pirofilita,
paragonita y moscovita. La pirofilita (Al2 Si4O1jOH),) refleja la ausencia de cationes en
posición de coordinación XII y el exceso de Si. qe
qe
La fórmula estructural se ha calculado para 11 oxígenos, al no conocerse el contenido qe
en H20 de las micas. Entre los términos finales se ha eliminado la Ba-moscovita, al no qe
disponerse de análisis de Ba. El FeS se ha estimado mediante el procedimiento de Droop qe
(1987), asumiendo que la suma ideal de cationes con coordinación octaédrica es 2, y también qe
según el método de Laird & Albee (1981). Los valores obtenidos difieren bastante. No
obstante, dado que éstos son siempre inferiores a 0.2 cationes p.f.u. y la poca importancia
desde el punto de vistapetrológico delFe» en las moscovitas, se ha preferido expresar el hierro
total en forma de Fe». qe
qe
e
6.3.3 CARACTERIZACION Y SUSTITUCIONES
qe
Dados los bajos valores en algunos cationes (Fe, Mg, Mii, fl) y la similitud de otros entre qe
los diferentes plutones, no se pueden definir pautas de evolución del quimismo de las qe
moscovitas relacionadas con los indicadores químicos de evolución magmática (contenido en qe
SiC)2, grado de peraluminicidad del fundido a partir del cual cristalizan, etc.).
qe
Las moscovitas de Gredos oriental están formadas en orden de abundancia decreciente
por Si, Al”’, K, Al”’ y cantidades menores de Fe»10<, Mg, Na y Ti (ver tabla 10.2.2). Los
contenidos en los diferentes cationes y en los términos finales, considerando los dos cuartiles qe
intermedios de los datos, son muy similares comparando el CPR y el CPAC. Se trata de micas
con contenidos en AlVI en torno a 1.8 c.p.f.u., K alrededor de 0.91, valores bajos de Fe2M(0.1), Mn (0.0015), Mg (0.06), Ti (0.02), Ca (0.001) y Na (0.05). La relación qe
Fet /(Fe~+Mg) varía desde 0.47 hasta 0.72 para el CPR y desde 0.46 hasta 0.66 para el















granitoide de San Martin oscila entre 0.53 y 0.92, conuna media superior a la delresto (0.83),
e
e debido al empobrecimiento en MgO del fundido del que deriva. Los valores de esta relación
e para los plutones del CPR y del CPAC (salvo San Martín) son similares a los que presentan
e las moscovitas de sectores cercanos (granitoides Hoyo de Pinares y Navas del Marqués en
e Guadarrama occidental, Casillas, 1989; granitoides con enclaves microgranulares y
e leucogranitos peralunnmcos en <Medos, Moreno-Ventas, 1991; litologías migmatíticas de la
e Peña Negra, Pereira, 1992). La relaciónKI(K+Na) es muy parecida en todos los granitoides,
e siempre superior a 0.84, al igual que en las áreas vecinas mencionadas. Respecto a los seis
e términos finales, estas micas puedendefinirse como eminentemente moscoviticas (73%), con
e cantidades apreciables de celadonita (9%) y paragonita (5%) y menores de pirofilita (3.5%),
• Ti-moscovita (2.5%) y flogopita-annita (2%). Las moscovitas del CPR presentanpor término
e medio mayores valores de Si, Mg, Ti, Ni, Ca y K, y menores de Al”’, Mii y Na respecto a las
e del CPAC. Por ello, son menores sus contenidos en paragonita, pirofilita y flogoputa-anmta,
e al tiempo que tiende a mostrar mayores valores de celadonita y Ti-moscovita. El contenido
e en componente moscovítico es muy parecido en ambos grupos, siendo un fiel reflejo de la
escasa variabilidad composicional.
e
Esencialmente, las micas blancas pueden ser consideradas como una solución sólida entre
• los términos finales moscovita (potásica), margarita (cálcica) y paragonita (sódica), con una
• miscibilidad muy reducida entre los dos primeros. En el diagrama ternario margarita-
• paragonita-moscovita (no representado), todos los datos se solapan en un reducido campo
• con contenidos en margarita inferiores al 1% y valores de la relación paragonita/moscovita
• entre 0 y 0.14 para el CPRyO y 0.19 para el CPAC. Se trata de micas esencialmente potásicas,
• como ya ha sido mencionado, con una leve sustitución por Na en posiciones de coordinación
• XII que no llega a superar el 29%.
e
• Considerando solamente el catión octaédrico fimdanrntal, Al”’, se observa que no basta
para cubrir todas las posiciones con dicha coordinación (en el mejor de los casos sólo hay
• 1.925 c.p.f.u. de Al’~’). Parte de ese Al”’ ha sido reemplazado por otros cationes octaédricos,
• fundamentalmente frrromagnesianos. Su entrada en estas micas puede estar controlada por
varios tipos de sustituciones.
e
• El principal mecanismo dentro de esta categoría, la sustitución AI-tschermakítica,
e celadonítica o fengítica (Alw+AlVI 9Mg,Fe»)”’ +5V”) no parece ser predominante en estas
e micas, dada la ausenciade correlación entre Al”’ y Al”’ (figura 6.16). De hecho, los contenidos
e en componente celadonítico no sobrepasan el 30% frente a moscovita y flogopita-annita (figura
e 6.17) si exceptuamos dos muestras del plutón de Majadillas (estas dos últimas forman parte
e de un pseudomorfo sobre cordierita). Algo másde relevancia tiene la sustitución dioctaédrica-
trioctaédrica para las moscovitas con más del 90% en componente moscovítico, pues tienden
e a aproximarsea la línea moscovita-flogopita-annita. No obstante, no es éste el principal medio























FIgura 6.16: Relación entre Al” y Al”’ en las
moscovitas de Gredosoriental.
Otra posibilidad es la sustitución
directa de Al”’ por Fe+Mg+Mn. En la
mayoría de los plutones hay exceso de
cationes ferromagnesianos respecto a los
que serían admisibles considerando una
sustitución de tipo celadonítico (figura
6.18). Ese exceso esjustificable admitiendo
la intervención de mecanismos de ese tipo
junto con reemplazamientos directos de
Al”’ por (Fe,Mg,Mn). Las sustituciones
simples de Al’~ por Fe o por Mg no tienen
lugar en estas moscovitas.
La entrada de Ti puede producirse en
las moscovitas según cuatro tipos de
mecanismos:
Figura 6.17: Variación en los términos finales
moscovita, celadonita y fiogopita-annita. Misma
















Figura 6.18: Diagrama de variación de Si frente
a Fe~+Mg+Mn.
Al”’ +Si = Ti+AIW
2Al”’ — Ti+(R2~ Y”’
(R2~Y” +25i = Ti”’ +2Al”’
El primero de ellos es inviable, al implicar a Al”’ y Al”’ aun tiempo. LaIblta de correlación
entre éstos y el Ti restringe la posibilidad de entrada de Ti al tercer mecanismo. No obstante,
el Ti muestra una variabilidad independiente de los contenidos en cationes octaédricos
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1.5divalentes (ver figura 6.19). La sustitución
o sustituciones causantes de la presencia de
Ti en estas moscovitas no puede explicarse






u-Sometiendo todo el conjunto de
muestras aun análisis de regresión múltiple
(ver tabla 6.7), yenfrentando el Ti al resto
de cationes que participan en la fórmula
estructura], se observa que los que mayor
influenciaejercen sobre aquél son AIV], Mg
y Fe2~~~ (disminuyen al aumentar el Ti).También tienen importancia, aunque menor,
MV (varia en el mismo sentido que el Ti),
Na y K (correlación negativa con Ti). El
resto de cationes, debido sobre todo al
margen de error en su determinación, no
afectan al comportamiento del Ti. La
ecuación de regresión para este elemento
en fUnción del resto de los cationes es Ti =
-0.75Al”’-0.S47Mg-0.526Fe»~+0. 19A1IV~
0.218Na-0.229K+cte, con una suma de
cuadrados de las residuales de 0.0972 para
un nivel de confianza del 95%. Ello
evidencia que la entrada del Ti en las
moscovitas de Gredos oriental ha tenido
lugar reemplazando fUndamentalmente a
Al”’, Mg yFe en proporciones aproximadas
de 0.75:0.55:0.53; como consecuencia de
ello se produce una inestabilidad de cargas
compensada parcialmente por la entrada de
Al1” reemplazando a Si ypor la creación de
vacancias en la capa de coordinación XII












Figura 6.19: Diagrama de variación de Ti frente
a Fé~,~+Mg+Mn.
Tabla 6.7: Análisis de regresión múltiple


































Respecto a esta última capa, las sustituciones que pueden tener lugar son:
K = Nt Sustitución de tipo paragonita
K = (Ca,Ba)+[ ]~U~
K+AlW = Si+( ]‘<“. Sustitución de tipo pirofilita




























































Victor M Herreros flílanuevaQUIMICA MD4ERAL
La entrada de Na y Ca en estas moscovitas no está relacionada con pérdidas en K, dada
la ausencia de correlación entre estos tres cationes. Las vacancias existentes en la capa XII
se producen para valores de K c 0.9 aproximadamente, sobre todo en el CPAC. Las
correlaciones negativa entre K y Si y positiva entre K y Al”’ en el CPAC para valóres de K <
0.9 (figuras 6.20 y 6.2 1) hablan a fhvor de la participación de sustituciones de tipo pirofihita,
mientras que en el CPR los mecanismos deben ser algo más complejos, quizás del tipo K =
H30+[ ]‘“‘, imposibles de evaluar con los datos analíticos disponibles.
+





















Figura 6.20: Diagrama K
vitas de Gredas oriental.
vs. Si para las mosco- Figura 6.21: Diagrama K
vitas de Gredos oriental.
vs. Al”’para las mosco-
6.4 FELDESPATOS
En este grupo se incluyen aquellos minerales pertenecientes al sistema ternario albita
(NaAlSi3O8)-ortosa (KAISi3O8 )-anortita (CaAlSi2O8). Los feldespatos alcalinos forman
solución sólida entre los términos ortosa y albita, conteniendo generalmente menos del 5-10%
de molécula anortítica. Las plagioclasas forman solución sólida entre albita y anortitay suelen
contener cantidades inferiores al 5-10% de molécula potásica.
6.4.1 FELDESPATOS ALCALINOS
6.4.1.1 Introducción
Los feldespatos alcalinos son esencialmente una serie que varia entre
KAISi3O8 y NaAlSi3O8, con pequeños porcentajes de CaAlSi2O8 en solución sólida,




























































normalmente inferioresal 5% para composiciones entre Or~Ab0 y OrsAbe. Otros elementos
presentes en cantidades limitadas son Ba en sustitución de K, Fe» y Ti reemplazando a Al y
Mg, Fe», Mn y Srpor Ca (Deer et aL, 1992). El hierro se presenta fUndamentalmente en forma
de Fe». Las cantidades superiores a 0.5% de Fe2O3 forman en la mayoría-de los casos
impurezas o material exuelto durante el enfriamiento, al igual que la pequeña proporción de
FeO presente (Deer el aL, 1992). Con el objeto de dar uniformidad a los análisis respecto a
otras fases minerales, el hierro se ha expresado en forma de FeOM (tabla 10.2.3 en el apéndice
final), tal y como es obtenido en la microsonda electrónica. Dado el estado de alteración de
determinadas muestras, no ha sido posible obtener análisis de esta fase mineral en los plutones
de Los Boquerones y Cuervo.
6.4.1.2 Caracterización y sustituciones
Los feldespatos alcalinos de ambos grupos, CPR y CPAC, muestran un gran parecido
composiciona], independientemente del plutón al que pertenezcan o de que se trate de cristales
pequeños engranados en la matriz de la roca, zonas de núcleo o borde de megacristales,
cristales pertíticos, simplectíticos o con macla en enrejado. Según la clasificación de Smith &
Brown (1988), se trata de ortosas potásicas, con más del 85% de molécula de ortosa y menos
del 0.7% de anortita (ver figura 6.22). Estos mismos tipos de feldespatos alcalinos son los
que se encuentran en las litologías graníticas de áreas vecinas (leucogranitos cordieríticos de
la Peña Negra, Pereira, 1992; leucogranitos peralumínicos de Gredos, Moreno-Ventas, 1991;
granitoides de las unidades Hoyo de Pinares y Navas del Marqués en
A HAVC ¡
e HAW






Figura 6.22: Diagrama anortita-ortosa-albita según Smith & Brown (1988)
para los feldespatos alcalinos de Gredos oriental. Leyenda de los campos: 1:
Ortosa sádica; 2: Ortosa; 3: Ortosa potásica.
Guadarrama occidental,
Casillas, 1989). Los
cinco análisis con me-
nores contenidos de
ortosa (tres ortosas del
plutón de Navadijos,
una de la facies porfl-
dica del plutón de
Navalosa y una ortosa
sódica de la facies co-
mún de Navalosa)
corresponden a albiti-
zaciones irregulares o a
criptopertitas de cris-
tales de feldespato po-
tásico, que pueden
a1~ctar tanto a zonas de
núcleo de ncgacristales
(análisis 68, plutón de
Navalosa común), a
zonas de borde (análisis
163
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41, plutón de Navalosa común), como a cnstales intersticiales tardíos (análisis 36, plutón de ‘e
Navalosa porfidico). En todos estos casos, los contenidos en anortita se mantienen similares qe
a los del resto de feldespatos potásicos, produciéndose un incremento en el valor de albita a qe
expensas de la ortosa. ‘e
qe
En términos absolutos, los feldespatos alcalinos de Gredos oriental son básicamente ‘e
potásicos, con contenidos medios del 15.5% en 1<20 y pequeñas cantidades de Na2O (0.5%) qe
y CaO (0.02%). Los contenidos en FeO~, MnO, MgO y TiO2 son irrelevantes, inferiores qe
respectivamente a 0.15%, 0.07%, 0.09% y 0.09%. qe‘e
‘e
La ausencia de correlación entre Al y Fe» o Ti, y entre Ca y Fe», Mg o Mn descarta la
existencia de sustituciones entre esos elementos, por lo que Fe, Mg, Mn y Ti deben encontrarse qe
formando parte de fases exueltas durante el enfriamiento de los plutones e incluidas dentro
del feldespato potásico, con un tamaño inferior al poder de resolución de la microsonda ‘e
electrónica.
__________________ qe
El contenido en P205 es nulo 0.010 - qe
salvo en ocho muestras (análisis 1,2- - qe
plutón de Bar~as; 32- plutón de Nava- 1 qe
al ‘elosa porfidico; 39, 55-plutón de Nava- 0.0.e - 1 q
losa común; 74-plutón de M~adillas; ~ +1
75-plutón de San Juan; 90-plutón de jo qe
San Martin), en las que llega hasta el 0.002 qe
0.227%. En los tres casos en que este qe
valor se encuentra por encima del 0.000 ¡ 0 ~EI44I~I~* ‘e
0.8 Di 1.0 1.1
limite de detección analítico (análisis 2, - Al ‘e
75 y 90 de muestras pertenecientes a ‘e
Barajas, San Juan y San Martín), se ‘e
observa una correlación aceptable F¡gura 6.23: Relación entre Al y P en feldespatos ‘e
entre P y Al (figura 6.23), apuntando alcalinos. ‘e
la posibilidad de que el P entre en la ‘e
estructura del feldespato alcalino ‘e
según la sustitución AI+P = 25i ‘e
(Simpson, 1977; London e: aL, 1990; Fryda & Breiter, 1995). Dado el bajo contenido en ‘e
apatito modal en estos tres granitoides, una parte considerable del fósforo debe estar alojada ‘e
principalmente en la red del feldespato potásico. De los granitoides quepresentan tendencias ‘e
perfbsfóricas (LosBoquerones, San Martín y parcialmente Venero Claro), sólo se poseen datos ‘e
analíticos de P205 en feldespatos alcalinos en el segundo de ellos, que es el que proporciona ‘e
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6.4.2 PI~cIocIÁsAs
6.4.2.1 Introducción
Las plagioclasas son aluminosilicatos de Na y Ca que varían entre albita (NaAISi3O8) y
anortita (CaA]25½08),conteniendo usualmente porcentajes bajos de molécula de ortosa
(KAISbO8). Otros cationes presentes son Ti, Fe», Fe», Mn, Mg, Ba y Sr. Al igual que en los
feldespatos alcalinos, la mayor parte del hierro se presenta como Fe203. No obstante, y por
las razones expuestas en el apartado anterior, en la tabla de datos (tabla 10.2.4 en el apéndice
final) se ha expresado con» FeO~. De todos los plutones del sector, no se han podido obtener
análisis satisfactorios en los plutones de Los Boquerones y Cuervo.
6.4.2.2 Caracterización
La principal variación composicional en las plagioclasas (ver figuras 6.24 y 6.25) consiste
en incrementos en Na2O y disminuciones en CaO a medida que el magma del que cristalizan
va diferenciándose. Ambos óxidos presentan una correlación lineal muy alta. Paralelamente
se producen incrementos en SiO2 y disminuciones en Al~O3. La alta linealidad de la relación
entre los elementos más abundantes es debida a la relativa simplicidad composicional de las
plagioclasas. Estos minerales presentan un gran nivel de dependencia respecto del grado de
evolución del granitoide que los contiene.
El siguiente elemento en orden de abundancias, el potasio, varía independientemente del
contenido en Na2O. Su existencia en estos feldespatos es causada fúndanientalmente por





















Figura 6.24: Variación de Na2O respecto a Cao en las plagioclasas de Gredas oriental.
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Víctor M Herreros VillanuevaQUIMICA MINEKAJ.
postmagmáticas, estando más relacionada con
el proceso magmático.
Los contenidos en óxidos de FeOM,
TiO2, MnO y MgO son mínimos, siempre
inferiores al 0.5%. Son de destacar los
notables contenidos en P205 (hasta 0.51%)
en las plagioclasas de plutones con altos
contenidos en fósforo (Venero Claro y San
Martin), incluso superiores a los valores
encontrados en plagioclasas de granitoides
altamente enriquecidos en fósforo (Bea el
aL. 1994).
Teniendo en cuenta los términos
finales albita, anortita y ortosa, calculados
a partir de la fórmuia estructural en base a
8 oxígenos, las plagioclasas del CPR (ver
figura 6.2 6) muestran mayor variabilidad y
alcanzan composiciones más cálcicas que
las de la mayoría de los plutones del CPAC
(ver figura 6.27). En el grupo regional, la
composición de estos feldespatos oscila
entre andesina (valores más cálcicos de
An~Ab~ para la facies común delplutón de
Navalosa y An~Ab54 para el plutón de
Navadijos), oligoclasa y albita casi pura (se
alcanza An~10Ab1~~~ en los plutones de
Navacepedillá, Navalosa porfidico, Nava-
losa común y Navadijos), con dos únicos
análisis (frente a un total de 145 datos para
el CPR) de tipos laibradoríticos (análisis 26
y 29 correspondientes a los núcleos de
plagioclasasde la fficies porfidica delplutón
de Navalosa, de composición An53Ab47).
Considerando cada plutón por separado,
los valores en molécula de anortita frente
a albita (parámetro %An en la tabla de
datos) son muy similares en Navacepedilla,
Navalosa común y porfidico y Navadijos.
Todos ellos presentan andesinas, oligocla-
sas y albitas. Los dos cuartiles centrales de
los datos varían entre An~Ab65 y An18Ab~
166
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Figura 6.25: Diagramas de variación de Na2O
respecto a SiO2, A120, y K20 para las plagio-
clasasde Gredos oriental.
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AnorUta
Figura 6.26: Diagrama anortita-ortosa-albita según Smith & Brown
(1988) para las plagioclasas del complejoplutónico regional. Leyenda




Figura 6.27: Diagrama anortita-ortosa-albita según Smith & Brown
(1988) para las plagioclasas del conjunto de plutonescircunscritos.
Leyenda de los campos igual que en la figura 6.26.
Martin. Los tres primeros contienen oligoclasas y albitas
exclusivamente plagioclasas albiticas.
Granito¡des de Gredas oriental
QUIMICA. MINERAL
para el complejo de Nava-
losa, con similares valores
en el plutón de Navadijos
(An3OAb,!, - An18Ab~). En
el plutón de Navacepedilla
se alcanzan composiciones
en el límite con albitas
(An10Ab~<). El plutón de
Barajas presenta una varia-
ción composicional menor
(todas son oligoclasas) y
valores equivalentes a zo-
nas intermedias de plagio-
clasa de los otros plutones
del CPR (An29Ab71 -
An~Ab74).
En el CPAC las
plagioclasas son algo más
sódicas que en el CPR. No
hay ninguna labradorita,
correspondiendo la mayo-
ría de los análisis a oligo-
clasas. La variación total
oscila entre An40Ab~ y
An0Ab1~. Los términos
más cálcicos corresponden
al plutón de Majadillas, que
además es el que mayor
rango de variación compo-
sicional posee (alcanza va-
lores desde plagioclasas
andesínicashasta albíticas).
El contenido en molécula
albitica en el resto de
plutones aumenta progre-
sivamente en el orden San
Juan, Garganta, Venero
Claro, El Salobral y San
































































Victor M Herreros VillanuevaQUIMICA MINERAL
Tanto en el CPR como en el CPAC las plagioclasas son progresivamente menos cálcicas
cuanto mayor es el grado de evolución del plutón que las contiene (estimado por ejemplo por
parámetros como el índice de diferenciación a partir de la norma C.I.P.W.). -
Los rangos composicionales observados en las plagioclasas de Gredos oriental son
equiparables a los de otras regiones cercanas. Los granitoides del CPR poseen plagioclasas
con variaciones en el contenido en anortita del mismo estilo que las de los granitoides con
enclaves microgranulares biotíticos (con o sin cordierita) de Gredos (Moreno-Ventas, 1991)
o las granodioritas-monzogranitos de Hoyo de Pinares en Guadarrama occidental (Casillas,
1989) y central (Pérez-Soba, 1992; Eugercios, 1994). En conjunto, las plagioclasas más ácidas
se encuentran en los granitoides más evolucionados (CPAC), como ocurre en Guadarrania
(Casillas, op.cd.; Pérez-Soba, op. cit.; Eugercios, op.cit) y (iredos (Moreno-Ventas, op. cit.).
El único caso que contradice esta tendencia en Gredos oriental es el plutón de Majadillas, que
presenta plagioclasas relativamente cálcicas frente al resto del CPAC.
6.4.2.3 Zonados
Dada la frecuencia con la que las plagioclasas de granitoides presentan zonados ópticos
y composicionales, en la mayoría de los plutones se han analizado centros y bordes de cristales.
Cuando el zonado es complejo, de tipo oscilatorio y bien desarrollado (facies común del plutón
de Navalosa), también se han analizado varios puntos intermedios. En los gráficos
correspondientes (ver figura 6.28) se han enfrentado los contenidos en anortita (expresados
por el parámetro %An = lOOxAn/(An+Ab)) con la distancia relativa al núcleo. A las
plagioclasas sin zonar se les ha asignado un valor de distancia de 0; a los análisis de las zonas
de núcleo, valores entre 1 y 1.9; a las zonas intermedias, valores entre 2 y 2.9; a los bordes
de los cristales, valores entre 3 y 3.9; en el caso de que se trate de bordes de recrecimiento
tardío, en discontinuidad óptica con el resto del cristal, el valor asignado es 4 o mayor.
La discusión siguiente se basará en los análisis de plagioclasas de los que se dispone de
un controlpreciso acerca de su situación respecto al centro del cristal. El resto de los aná]isis,
de los que se desconoce su ubicación, proporcionan, no obstante, valores .que en ningún caso
exceden los rangos composicionales indicados.
Dentro delCPR, las plagioclasas del plutón de Barajas presentan zonados continuos poco
marcados tanto óptica como composicionalmente (varían desde 28.5 %An en el núcleo hasta
27.3-25.8 %An en el borde). Los bordes de recrecimiento representan un cambio brusco
(13.2 %An), correspondiente a etapas de cristalización bastante tardías y de poco desarrollo.
Las plagioclasas del plutón de Navacepedilla tienen disminuciones graduales en
componente anortítico desde el núcleo hasta el borde de recrecimiento, hecho reflejado
texturalmente en forma de zonados continuos. Las zonas centrales de las plagioclasas varian
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entre 37.2 y 18.6 %An, los bordes entre 17.6 y 12.7% y los bordes de recrecimiento entre
10.5 y 2.3%.
En la facies común delplutón de Navalosa, los bordes de los cristales (salvo la plagioclasa
correspondiente a los análisis 118 a 125) son más albíticos que el núcleo. No obstante, dentro
del núcleo y en los anillos intermedios de los zonados oscilatorios pueden alcanzarse valores
más cálcicos que en el punto teóricamente central del cristal, incluso en zonas relativamente
cercanas al borde (plagioclasas correspondientes a los análisis 76-84, 94-99 y 118-125). Estas
variaciones composicionales tan acusadas son el reflejo de cambios en la composición del



































• 4 2 3 4 $
















0 4 3 3 4 5
a-. I~t ~5~a
4 2 3 4
an i.bt. .5 oid—
5
5 4 2 2 4 5
aa ‘.5.e. ~5sida




























5 4 2 2 4 5
4 2 $ 4
a. mIsé. .5mida
cm




1 2 3 4
alt ‘saS.~5mida
Figura 6.28: Nbriacióndel contenido en anortita de centro a borde de cristales de plagioclasas.
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qeqe
grado de hibridación (Castro & De la Rosa, 1994; De la Rosa & Castro, 1994; De la Rosa & ‘e
Quintero, 1995) o de cambios bruscos de presión en la cámara magmática. En general, los ‘e
núcleos oscilan entre 43.7 y 28.5 %An. Las zonas intermedias varían entre 41.1 y 20.5%, y ‘e
los bordes entre 34.9 y 14.7%. Los bordes albiticos tardíos en discontinuidad óptica con el ‘e
cristal son de composición bastante constante, entre 15.4 y 14.1 %An. ‘e
‘e
qe
La facies porfidica del plutón de Navalosa presenta zonados más simples que la facies
común, con incrementos progresivos en albita de núcleo (37.0-12 1 %An) a borde
(35.34.5 %An), sin que las composiciones de las plagioclasas más tardías representen un qe
cambio brusco (bordes de recrecimiento entre 21.9 y 4.3 %An) En general corresponden a
valores más sódicos que los de la facies común.
‘e
En las plagioclasas de la facies común del plutón de Navadijos, con zonados ópticos
continuos u oscilatorios débiles, hay incrementos progresivos en albita desde el núcleo
(36.2-22.8 %An) hasta los bordes (30.3-7.9 %An, con una mayor concentración de valores
en el rango 19.3-7.9 %). Losbordes sibíticos tardíos son ligeramente más sódicos (15.9 %An
a partir de un cristal cuyo borde tiene 17.5 %An).
*
Los análisis de la facies de borde del plutón Navadijos (números 146, 147, 152 y 153) ‘e
corresponden aplagioclasas ligeramente más diferenciadas que las de la facies común (núcleos ‘e
con 31.5 %An y bordes y plagioclasas sin zonar con valores de 19.3-4.7 %). ‘e
‘e
Los núcleos de plagioclasas del CPR tienen un amplio rango composicional qe
(43.7-12.1 %An), indicando un período temporal extenso para la cristalización de dicha fase ‘e
mineral. ‘e
qe
En el CPAC no se detectan zonados tan complejos como en el CPR, debido ‘e
fundamentalmente a que el período de cristalización de los magmas del conjunto circunscrito ‘e
es más restringido que la dilatada evolución del CPR. Por tanto hay menor posibilidad de que, qe
caso de que haya cambios en la composición de los magmas, los diferentes cristales, no sólo ‘e
las plagioclasas, tengan tiempo de reequilibrarse. ‘e
qe
Los análisis del plutón de Majadillas corresponden a plagioclasas en forma de ‘e
fenocristales, con zonado continuo y poco marcado ópticamente. Muestran un incremento ‘e
paulatino en albita de núcleos a bordes. El bajo valor de 17.3 %An en el núcleo de una de las ‘e
muestras hace suponer que la sección sobre la que se realizó el perfil no pasa por el centro ‘e
del crista], sino que está cerca de los bordes del mismo. El rango composicional del resto de ‘e
los núcleos analizados (40.1-36.6 %An) es coherente con una cristalización rápida. Los bordes ‘e
presentan una variación algo mayor, entre 22.4 y 14.2 % Aix. ‘e
‘e
En el plutón de San Juan, la zona central de los cristales no presenta apenas zonado ‘e


















e etapas de cristalización de plagioclasa (valoresde 11.4 %An en las zonas más externas de los
e cristales).
e
e Todos los análisis del plutón de Venero Claro se hanrealizado sobre muestras de la facies
e central del plutón. Sólo se posee un dato con localización de su posición dentro del cristal.
e Se trata de un análisis de borde (el número 206), con 8.1 %An, valor de los más bajos
e encontrados en el CPAC para las zonas externas de los cristales de plagioclasa. El resto de
e valores, que varían de 14.3 a 4.5 %An, representan composiciones bastante sódicas para la
e tónica general de los platones del CPAC. Su escasa variación se refleja texturalmente en la
e poca acentuación del zonado continuo de los cristales.
e
e En el plutón de Garganta las plagioclasas tienen un zonado óptico continuo muy débil o
e incluso inexistente. Su variación composicional es amplia, desde 25.9 hasta 7.4 %An.
e
e Las plagioclasas del plutón de El Salobral tienen un zanado óptico continuo y marcado,
e con núcleos túertemente sericitizados. Los análisis, representativos de las zonas externas de
e los cristales, muestran altos contenidos en albita (5.9-1.7 %An), tan sólo equiparables a los
e presentes en las muestras más evolucionadas de los plutones de Navacepedilla, Navalosa
e porfidico, Venero Claro y San Martín.
e
Por último, los análisis del plutón de San Martín, realizados tanto en plagioclasas
contemporáneas con el resto de las frses minerales del granitoide como en feldespatos tardíos
e intersticiales, son los másricos en albita (6.1-0.1 %An) de todo el sector de Gredos oriental,
reflejando el extremo grado de ifaccionación del magma que genera este plutón.
e
e






e Los minerales opacos comúnmente contenidos en las rocas graníticas de la región central
espaflola puedenencuadrarse el sistema FeO-TiO -Fe O Son fundamentalmente ilmenitase en 2 2V
e (FeTiO3) en solución sólida con pirofbnita (MnTiO3), y hematites (Fe2O3). Más raramente se
e detecta la presencia de magnetitas (Fe3O9, citadas en el plutón de La Pedriza (Pérez-Soba,
e 1992).
e
e En los granitoides de Gredos oriental los minerales opacos están siempre en proporciones
e accesorias, aunque presentes en todos ellos concarácter primario, incluidos en biotitas y más
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qe
qe
Con el objeto de determinar su naturaleza, se ha realizado un total de 68 análisis (tabla ‘e
10.2.5 en el apéndice final), no habiendo sido posible encontrar minerales aptos para su qe
determinación en los plutones de Los Boquerones, Garganta. Cuervo y El Salobral, dada su ‘e
escasez y pequeño tamaño. De entre los analizados, la mayoría son primarios, inciñidos sobre ‘e
todo en biotitas. Los de origen secundario son subproductos exueltos a partir de biotitas ‘e
moscovitizadas, fijando así el Ti que no puede acomodarse en la estructura de las micas blancas ‘e
dioctaádricas (análisis 8, 11, 13, 14, 17, 18, 35, 36, 48, 49, 53, 54 y 67). ‘e
e
Las fórmulas estructurales han sido calculadas para 24 oxígenos, y posteriormente se ha ‘e
normalizado la suma de cationes relevantes (St Ti, Al, Fe, Mix y Mg) a 2. El resto de elementos ‘e
‘e
analizados (Ca, Na, K, P, Ni y Cr) se encuentran en muy baja proporción, por lo que no han
sido tenidos en cuenta en la fórmula estructural.
qe
El Fe2O3 ha sido estimado según el procedimiento de Stormer (1983) a partir del FeO~
analizado. Los términos finales están basados en Rumble (1973), incluyendo ademásgeikielita
(MgTiO3), mineral con el cual la ilmenita presenta solución sólida extensiva, y rutilo (TiO2),





Esencialmente los minerales opacos son ilmenitas en todos losplutones (ver figura 6.29) ‘e
con pequeflas cantidades de en exceso respecto a la fórmula ideal de la ilmenita s.l. (ligeras ‘e
desviaciones hacia el término ferropseudobrookita, FeTiO5) y contenidos igualmente bajos ‘e
enFe2O3. Además, en los plutones de Navalosa (facies común y porfidica), Navadijos, ‘e
Majadillas y San Martín pueden encontrarse fases ricas en Fe2O3 intermedias entre hematites ‘e
y magnetita, aunque ninguna de ellas puede ser considerada magnetita s.s.. Es destacable la ‘e
amplia variaciónen la relaciónFe2O3 /(Fe2O3+FeO) existente en la facies común del plutón de - ‘e
Navalosa, indicativa de condiciones de oxidación muy diferentes en los diversos granitoides
que lo componen y que responden a alteraciones postmagmáticas de los óxidos de Fe-Ti. ‘e
‘e
Tanto en el CPR como en el CPAC hayilmenitas s.l. y hematites s.L formando dos grupos ‘e
claramente diferenciados, sin miscibilidad entre ellos. En ambos casos hay minerales opacos ‘e
pnmarios y secundarios, no existiendo diferencias composicionales en función de su origen. ‘e
‘e
El término final más importante en estos minerales es la ilmenita (salvo en las muestras ‘e
agrupadas cerca del vértice de hematites), seguido por las moléculas de pirolhnita y hematites. ‘e
Existe una correlación inversa, aunque muy poco precisa (Tsuesue, 1973; Frost & Lindsley, ‘e
199 1), entre el contenido en pirofanita y la temperatura de formación, si tenemos en cuenta ‘e
laobtenida mediante las biotitas (verposteriormente el apartado de termometría). Los plutones ‘e
con ilmenitas de mayor contenido en pirofbnita (Navacepedil]a en el CPR y Venero Claro en ‘eqe
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Figura 6.29: Diagrama FeO-Fe,O,-TiO2 para los minerales opacos de Gredos oriental.
fiabilidad de la relación Mn-temperatura se debe a la alteración que han sufrido las ilmenitas
de Gredos oriental, presente en forma de exoluciones de carácter probablemente hidrotermal
tardío de hematites, no detectadas al microscopio pero patentesen la existencia de dos grandes
grupos composicionales dentro de los minerales opacos, uno de tipo ilmenita y otro de tipo
hematites-magnetita Las condiciones de fugacidad de oxígeno en la etapa magmática debieron
ser relativamente bajas si las comparamos con las de otros plutones del Sistema Central Español
que sí contienen magnetita, como algunos granitoides de La Pedriza(Sierra de Guadarrama;
Pérez-Sobo, 1992).
6.6 EsnKAcIoNFs TERMOBAROMETRICAS
6.6.1 BIoTrrÁs. CONDICIONES DE T Y FUGACIDADES DE 029 H20 y
Son escasas las posibilidades que la paragénesis mineral de los granitoides de <iredos
oriental brinda para estimar las condiciones termobarométricasde su génesis. Una de ellas es
el procedimiento de estimación de temperatura (T) y fugacidades de oxígeno (~~2)’ hidrógeno
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(IB) y agua (ff120) mediante biotitas propuesto por Wones & Eugster (1965). No obstante. ‘e
debe tenerse en cuenta que se estén empleando valores de Fe~ calculados por el método ‘e
e
empírico de De Bruiyn y no analizados, por lo que los resultados obtenidos serán aproximados.
Además, al tratarse de paragénesis con ilmenita, y no con magnetita, las condiciones de T y
102 calculadas serán las máximas posibles, mientras que ~ y fH2O serán las mínimas.
Todos los plutones del área (ver figuras 6.30 y 6.31) reflejan pautas de evolución en ‘e
qe
condiciones oxidantes, debido a la escasa variación en la relaciónFt/(Fe~+Mg) en las biotitas,
salvo el granitoide de Barajas, situado entre los tampones QFM y NiO-Ni.
e
Las temperaturas calculadas varían entre 692 y 932
0C partel CPR y 730 y 820 0C para
el CPAC. El plutón de SanMartín ofrece datos entre 668 y 698 0C. Los rangos de temperatura
más amplios obtenidos son los del CPR, acorde con su gran extensión espacial. El plutón de ‘e
Navadijos evidencia una historia térmicacompleja Debido a su carácter intrusivo subtabular,
presenta mayores posibilidades de interacción con su encajante que otros plutones, tanto a ‘e
nivel fisico como químico. ‘e
‘e
A grandes rasgos, los valores de 102, ff1
2 y lISO son menores en aquellos plutones cuya
temperatura de formación es menor (ver tabla 6.8), reflejando el mismo comportamiento que ‘e
otros plutones hercínicos peninsulares (por ejemplo, La Pedriza, Hoyo de Pinares y Navas ‘e
del Marqués en Guadarrama y Caldas de Reyes en Galicia). Los valores de T y log(102) (entre ‘e
-12.8 y -15.5 para el CPR y entre -14.2 y -15.7 para el CPAC, con datos entre -17.4 y -17.5 ‘e
para el plutón de San Martín) son equiparables a los obtenidos por otros autores en diversos qe
platones ibéricos. No obstante, los datos de 102 reflejados por las biotitas no son tan oxidantes ‘e
como los de algunos plutones de tipo PI de la Sierra de Guadarrania: Navas del Marqués ‘e
(Casillas, 1989), La Pedriza y La Cabrera (Villaseca & Barbero, 1994 b). ‘e
e
En cuanto a las fil, y ff1,0 (ver figura 6.32), son claramente inferiores a las de los ‘e
granitoides de (Medos analizados por Moreno-Ventas (1991), pero se mantiene la tendencia ‘e
a ser más variables en los granitoides regionales (GEM y EMG de Moreno-Ventas, op. cii) y ‘e
más restringidas en los productos diferenciados (LGP de Moreno-Ventas, op. cii.). ‘e
‘e
‘e
6.6.2 MoscoviTAs. TEMPERATURA Y PRESION qe
‘e
La apariencia textual subsolidus de la mayoría de las moscovitas pone de manifiesto que ‘e
no tiene sentido realizar una estimación de las condiciones P-T de generación o emplazamiento e
de las rocas que las contienen, aunque si proporciona una aproximación a las condiciones de ‘ee
la secuencia de procesos tardi- y postmagnáticosque las generaron. Para ello, se ha empleado e
el termómetro de Eugster el aL (1972), basado en el intercambio paragomta-moscov¡ta, y el
e
barómetro de Massonne & Schreyer (1987), basado en la dependencia de la composición de
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obtenidos, junto con las corres-
pondientes observaciones textu-
rales acerca de la procedencia de
las moscovitas, figuranen la tabla
6.9.
En el termómetro de Eugs-
ter et aL (op. cii.), la temperatura
depende inversamente de la
proporción de moscovita frente a
paragonita (ver figura 6.33). Así,
las micas con mayores conteni-
dos en paragonita serían las que
corresponden a las transforma-
ciones a mayor temperatura
(plutón de Barajas en el CPRy de
San Martín en el CPAC). Estas
indican condiciones subsolidus,
lo que evidencia que la compo-
sición de las micas habría sido
reequilibrada por fenómenos
tardimagmáticos en el caso de
que la moscovita fuese primaria
(por ejemplo, las moscovitas
posiblemente primarias propor-
cionan 286-253 0C en el plutón
de San Juan y 535 y 398 0C en el
de San Martín).
Figura 6.31: Continuación. En el caso de que la mica
sea claramente secundaria, la
temperatura obtenida permite
aproximar la secuencia temporal
de los procesos de degradación de la paragénesis ígnea. Para el CPR, el reemplazamiento de
cordierita por micas tiene lugar entre 410 y 400 0C (plutón de Barajas), mientras que la
sustitución de biotita por moscovita se produce en un mtervalo más amplio, desde 475 (plutón
de Barajas) hasta 200 0C (Ihcies común del plutón de Navalosa). El reemplazamiento de biotita
por clorita, y la moscovitización de ésta, se produce hacia los 310 0C (plutón de Barajas). La
sericitización de plagioclasas comienza a tener lugar en las etapas tempranas de alteración de
biotitas (380-338 0C en el plutón de Navacepedilla) y se prolonga hasta los estadios finales
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Tabla 6.8: Valores de T-log(102) calculados mediante Viones & Eugster, 1965
Man47~4s LGRAN ~T~C)JW r.16g(TOff ~*!flAPONES3~C~CTER
MotÉW~V&t~ GEM anfib 790-960 12.0-14.0 QFM-NNO Oxidante
GREDOS t Dique Comp. - Tonalha


















750-830 14.0-15.0 QEM-NNO Oxidante
Hááiiñ~U996 Cadalso-Casillas de Flores 730-780 14.0-17.0 <QFM-NNO Reductor
~J Atpedrete
‘GUA~iRRAfiM~¶ Atalaya Real 820-860660-760 13.5-15.015.0-17.3 QFM-NNONNO-HM TempanadoTamponado






























Cas5é~j1989Á’ El Tiemblo Granodiorita 810-840 13.0-14.0 QFM Tamponado
S3USDARRAMA Hoyo de Monzagranho





















850-880 13.0-14.0 QFM Tempanado
Navas del Enclaves 750-860 12.5-15.0 NNO Oxidante
Marqués Monzogr. 740-790 14.0-15.0 NNO Oxidante
675-725 15.0-16.0 QFM Oxidante
Lgr. Leonor 650-675 15.0-16.0 NNO Oxidante
Lgr. biot.
Lar. aplil.
650-675 17.5 QFM Oxidante
BdiUñlipWjE Guadar. Monz. gr. md. 600-920 14.0-25.0
Granito gr. gr. 600-820 17.0-25.0
ÉÑeÑ619 ~ Calcoalcal. Granitoides
mm. Granitoides
<800-850)(800) 12.0-15.014.0-16.0 OFM-NNO-MHQFM-NNO















































Venero Claro 748-779 15.3-15.6 QFM-NNO OxidanteGe anta 740-786 15.1-15.6 QPM-NNO Oxidante
San Martín 668-698 17.417.5 QFM-NNO Oxidante
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Figura 6.32: Temperaturas y Ñgacidades de oxígeno, hidrógeno y agua en los granitoides de Gredos oriental
obtenidas a partir de las biotitas.
En el CPAC no se poseen datos analíticos de moscovitas en pseudomorfos de cordierita,
por lo que no puede calibrarse este tipo de alteración. El reemplazamiento de biotita por
moscovita se producedesde los 405 0(2 hasta los 285 ~<2(ambos valores obtenidosen el plutón
de Venero Claro), aunque cuando la moscovitiración va acompafíada de cloritización el rango
de temperaturas se amplia desde los 580 oc hasta los 215 oc (valores en el granitoide de San
Martín). La sericitización de plagioclasas también tiene lugar en las etapas iniciales de
degradación de las biotitas (480 0C en el plutón de San Juan).
En cuanto a las presiones obtenidas, los rangos son variables y no presentancorrelación
con las temperaturas. En las moscovitas texturalmente primarias, cuyas temperaturas indican
un reequilibrio o formación subsolidus, las presiones calculadas no pueden considerarse como
las de formación de esas micas, sino que permiten obtener un valor por encima del cual se
sitúa el de emplazamiento del plutón que las contiene. Los datos correspondientes son de
0.30-0.20 Kb para el plutón de San Juan y 2.10-0.20 Kb para el de San Martín. Todos estos




































Temperatura <0C> 370 361 311 298 298 283 <2001
Plutón
Presión <Kb) 035 1.25 1.15 n.d. 0.20 n.d. n.d.
Procedencia Buot Biot Biot Biot Biot Biot BiotJ
Muestra 555.181 ¡ 555.241 ¡ 555.181 ¡ 555.241 1 555.181 1 555.241














Muestra 555.241 555.352 ¡ 555.069 555.222 ¡ 5S&352 ¡ 555.067

















Muestra 555.132 ¡ 555.222 ¡ 555.069 1 555.352 ¡ 555.222 ¡ 555.069






















Plutón MAVA CEPEDILLA MA VP MAl/U NAVO
Muestra 555.069 ¡ 555.067 555.347 555.334 555.259 3 556.232 555.050
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Tabla 6.9: Continuación.
Plutón MAJ 1 SAN JUAN
40~556.037 1 556.21636~ 43 44 42 46MuestraAnálisis
¡Temperatura <cC>I 400 386 3261 <2001 535 520] 4941
Presión (Kb> ¡ 145 1.30 0.751 n.d. ¡ 2.10 3.501 2.101

























Plutón SAN JUAN VENERO CLARO
Muestra 556.216 556.354 ¡ 556.350 1 556.354





















Plutón VENERO CURO ¡ GARGANTA
Muestra 556.354 ¡ 556.350 556.354 555.343




















Muestra 555.343 1 555.342 ¡ 555.343 555.342 ¡ 555.343
















Plutón SALOBRAL SAN MARTIN
Muestra 556.287 555.005
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Tabla 6.9: Continuación.
Muestra 555.005 ¡ 555.345 ¡ 555.005 555.345






















Muestra 555.345 1 555.005 555.345 555.005 j 555.345 ¡ 555.005
Análisis Bol hl 70 151 653 731 68
Plutón SAN MARTIN
[temperatura (C> 4271 398 3981 3821 2731 2401 215Presión <Kb> 1 3.151 1.90 0201 n d¡ n.d. 4.651 4.60Procedencia ?¡ Biot;+Clo Primana ¡ 9J Biot;+Clo 91 Biot;+Clo
<1> : El campo procedencia indica si la moscovita es texturalmente primaría, si procede del
reemplazamiento de cordierita (Cord). biotita <Biot> o plagioclasa <Plag) o si no se puede
asegurar con certeza su origen (7). Precedido por un signo + se indica el mineral
acompañante a la moscovitización (Op: minerales opacos; Cío: clorita)
valores, como consecuencia del reajuste composicional en estado sólido, son inferiores a los
de los diferentes procesos de alteración de la paragénesis ígnea en los respectivos plutones.
Por lo que se refiere a las moscovitas texturalmente secundarias, hay que tener en cuenta
que la superposición de diferentes procesos de alteración subsolidus provoca un reajuste
composicional que hace que los datos obtenidosdeban ser tratados con cautela y considerados
mis bien a modo de indicador cualitativo. Tal es el caso de algunos de los valores calculados
para ciertas moscovitas de los plutones de Navacepedilla, Gargantay San Martin, demasiado
elevados (por encima de 3 Kb) como para tratarse de procesos de alteración postmagmática.
Para el CPR, las presiones indicadas por la moscovitización de cordieritas oscilan entre
1.55 y 0.55 Kb (plutón de Barajas). El reemplazamiento de biotita por moscovita se produce
entre 2.15 y 0.35 Kb (ambos valores en Bar~as); si va acompaflado de exolución de opacos,
que quedan englobados en la moscovita neoformada, se sitúa en tomo a 0.2 Kb (plutón de
Navacepedilla); si además se produce cloritización de la biotita, la presión obtenida es de
0.3 Kb. La sericitización de plagioclasas tiene lugar entre 1.25 Kb (Navacepedilla) y 0.6 Kb
(Navalosa porfidico).
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Figura 6.33: Estimaciones de temperaturas
mediante las moscovitas de Gredos oriental según
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e En el CPAC se obtienen para la transformación Biot > Mose valores desde 2.35 Kb
e (Venero Claro) hasta 0.20 Kb (Majadillas), e incluso inferiores en algunos plutones si dicho
e reemplazamiento es casi total (plutón de Majadillas). Cuando se exuelven opacos, varía desde
e 2.80 (San Juan) hasta 0.10Kb (Venero Claro). Si hay cloritización acompaflante; la alteración
e se produce hasta un valor mínimo de 1.40 Kb (plutón de San Martín).
e
e En general, puede concluirse que los procesos de moscovitización de los minerales
e ferromagnesianos (cordierita y biotita) comienzan a producirse antes (a mayores temperatura
e y presión) que la sericitización de las plagioclasas y ambos presentan una gran zona de
e solapamiento en presión y temperatura, siendo más abundantes las moscovitas generadas por
e el primer mecanismo. Ello es acorde con la alteración experimentada por el granito de dos
e micas de Abas, en el norte de Portugal, en el que el reemplazamiento de biotita y turmalina
e por moscovita precede a la sericitización de plagioclasa (Konings el aL, 1988), generándose
e más cantidad de micas blancas mediante el primer mecanismo.
e
e
e 6.6.3 GEOTERMOMETRLA RELACIONADA CON LAS FASES MINERALES FELDESPATICAS
e
Ya se ha mencionado la dificultad de realizar estimaciones termobarométricas, dada la
• poca variación paragenética existente, en los granitoides de Gredos oriental. Este hecho se
ve agravado por la ftcilidad con que las composiciones químicas de determinados minerales
• son alteradas en el curso de los procesos postmagmáticos. Tal es el caso de los diferentes
termómetros en los que interviene alguna Ibse feldespática, pues más que proporcionar
• estimaciones acerca de las condiciones reales de presión y temperatura de génesis de los
magmas, lo que suele ocurrir es que los valores calculados están muy influenciados por las
variaciones composicionalescausadas por mecanismos de alteración, dando lugar adatos más
relacionados con la etapa hidrotermal que con las magmáticas sensu síricto.
e
e No obstante, se han aplicado dos tipos de geotermómetros, los basados en el par
e feldespato alcalino-plagioclasa y en el par plagioclasa-moscovita, con el fin de verificar e
e interpretar los datos que aportan.
e
e
6.6.3.1 Geotermometría sobre el par feldespato alcalino-plag¡oclasa
e
e
e Se han calculado las temperaturas a diversas presiones entre 1 y 5 Kb para pares minerales
e de feldespato alcalino-plagioclasa contenidos en la misma muestra. Los procedimientos
e utilizados han sido los desarrollados por Whitney & Stormer (1977), Hasselton el aL (1983)
e y Price (1985). A pesarde que las temperaturas calculadas por el primero son las más elevadas
e de todas, no llegan en la mayoría de los casos a alcanzar valores por encima del solidas. De
e 81 pares minerales en los que se ha realizado la estimación, tan sólo en cinco del plutón de















figura 6.34). La temperatura obtenida en este último, 6960(2 a 2 Kb, Ñe calculada a partir de
un borde albítico (An18Ab~) de recrecimiento tardío sobre plagioclasa en contacto con un
cristal de feldespato potásico delque se analizó la zona de borde y que no presentaba zonación.
El valor puede ser indicativo del momento en que el magma está próximo a la consolidación
total, cuando cristaliza la fracción feldespática residual. Las temperaturas obtemdas en este
plutón mediante biotitas son siempre superiores a 775 <‘(2, evidenciando el carácter tardio de
los bordes de recrecimiento feldespáticos respecto a los minerales ferromagnesianos. No
obstante, este dato debe ser tomado con cautela, pues los bordes albíticos en plagioclasas
pueden estar directamente influenciados por reequilibrios composicionales postmagmáticos.
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Figura 6.34: Valores de temperaturas obtenidos a presiones entre 1 y 5 Kb mediante
diversas geotermómetros en los que intervienen feldespato alcalino, plagioclasa y mos-
covita.
Las temperaturas mencionadas para el plutón de Majadillas se obtuvieron a partir de dos
plagioclasas en equilibrio con dos feldespatos potásicos. Las plagioclasas están zonadas, y los
puntos que dan temperaturas por encima del solidas son en ambos casos de zonas internas
de los cristales (714-654 0(2 en un caso y 731-698 <‘(2 en el otro, para presiones de 4 Kb). Las













































































e analizadas, dan lugar a temperaturas de 626 y 633 <‘C respectivamente, en el rango subsolidus.
Admitiendo que la composición del núcleo de esas plagioclasas hubiese estado en equilibrio
• con los feldespatos potásicos, las temperaturas también refl~arían, como en la facies porfidica
del plutón de Navalosa, etapas de una casi total solidificación del magma. A pésar de que la
e textura delgranitoide de Majadillas sugiere un enfriamiento rápido, quizás debido auna brusca
• descompresión, los cálculos termométricos realizados a presiones inferiores, por ejemplo a 2
• Kb, no modifican apenas las conclusiones expuestas: las temperaturasde los dos pares núcleo
• de plagioclasa-frídespato potásico son de 687-629~C y 705-6720C. En cualquier caso, siguen
• siendo netamente inferiores a las calculadas a partir de biotitas (temperaturas superiores a
• 775 <‘(2).
e
• El hecho de que el resto de análisis proporcione temperaturas subsolidus se debe a que
e las fracciones molares de ortosa en la plagioclasa y de anortita en el feldespato alcalino son
e muy bajas, con lo cual se aúnan los posibles errores analíticos en la determinación de Ca~ y
• K.,,~ con la extrema sensibilidad que este tipo de termómetros muestra para pequeñas
e vAciones en dichos elementos. Para obtener estimaciones más realistas de las condiciones
• de temperatura, sería necesario recalcular la composición del feldespato potásico haciendo
• una integración del componente albítico exuelto en forma de peritas, ya que los análisis
• procedentes de microsonda electrónica sólo contemplan la fase feldespática separada de la
• fase pertftica. No obstante, la realización de tal balance es, en la práctica, inviable. Además,
• los feldespatos tienen una gran facilidad para reajustar su composición ante la influencia de
• alteraciones postmagmáticas, siendo muy dificil que se preserven las composiciones químicas
• originales incluso en las zonas de núcleo de los minerales.
e
e
• 6.6.3.2 Geotermometrla sobre el par plag¡oclasa-moscovita
e
e Se ha intentado aplicar el método de Green & Usdansky (1986) en dospares plagioclasa-
moscovita, seleccionados por haflarse en contacto estas dos fases minerales. Los resultados
e obtenidos a presiones entre 1 y 5 Kb son el reflejo de dos hechos. Por un lado, la mayor parte
e de las moscovitas de Gredos oriental tienen apariencia textural secundaria (incluyendo a las
dos micas elegidas para ensayar este termómetro), y las posiblemente primarias presentan un
alto grado de modificación de su composición química original. Conviene recordar que la
aplicación delgeotermómetro de Eugster el aL (1972) a moscovitas de aspecto textural
primario proporciona temperaturas entre 253 y 535 0(2, lo suficientemente bajas como para
sugerir que la composición de las micas ha sido reequilibrada por procesos tardimagniáticos.
Por otro lado, el empleo de la plagioclasa en geotermómetros ha sido muy discutido (Brown
& Parsons, 1981), y en el sector orogénico que nos ocupa se ha mostrado ineficaz (ver por
ejemplo, Eugercios, 1994). Así pues, no es de extraflar que las temperaturas obtenidas parae
los dos pares plagioclasa-moscovita (ver figura 6.34) sean claramente subsolidus (294 y
3440(2 a 1 Kb y 376 y 417<’C a 5 Kb para los plutones de Navacepedillay Navalosa porfidico
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6.6.4 APORTAcION DE LOS ESTUDIOS EXPERIMENTALES
La existencia de moscovita primaria en los plutones de San Juan y San Martín permite
aproximar la presión mínima de cristalización del magma en base a valores obtenidos
experimentalmente (Wones, 1981). El punto de intersección de la curva de estabilidad de
mosc + Q (Chatte¡jee & Johannes, 1974) con la de fisión mínima granítica (Tuttle & Bowen,
1958) indica que la presión mínima de los magmas que contienen moscovita primaria debe
ser de unos 3.8 Kb. Si tenemos en cuenta los diversos valores de actividad de li,O en el sistema
K20-SiO2-A1203-H20, el punto de intersección entre el solidas granítico y la curva de
estabilidad de mose + Q + ab proporciona una presión mínima de 3.7 Kb y una temperatura
máxima de 630 <‘Cpara la cristajización de magmas con moscoi’ita primaria con valores de
a = 1, aunque para actividades de agua menores la moscovita puede ser estable en magmas
s¿~etidos a condiciones de hasta 9.3 Kb y 700 0(2 (ver figura 6.35, modificada de Johannes
& Holtz, 1996). La intervención de Na2O en el sistema desplaza la curva de estabilidad de la
moscovita (numerada como ‘1’ en la figura) hacia menores presiones y mayores temperaturas,
de modo que los valores pasan a
ser 2.8 Kb (presión mínima) y
12 640 0(2 (temperatura máxima).Estos valores de presión podríanp
péj corresponder a los mínimos para
los magmas de los dos plutones
mencionados. No obstante, líqui-
dos graníticos más félsicos po-
e drían estabilizarmoscovita a pre-
siones incluso menores que las
citadas anteriormente.
Figura 6.35: Diagrama T-P en el que se muestran los
diferentes puntos de corte del solidus granítico con la curva
de estabilidad de mosc+Q+ab para valores de a,~0 inferiores
a 1.0. También se ha representado el punto tiple de los
silicatos aluminicos y la curva de estabilidad de la moscovita
én el sistema K20-Na2O-SiO2 20,-H20 (numerada como
‘1’). Figura modificada de Johannes & Holtz, 1996.
Por otro lado, hay que tener
en cuenta la existencia de cordie-
rita totalmente reemplazada por
agregados micáceos en los pluto-
nes del CPAC. Este tipo de alte-
ración, muy frecuente en el sector
oriental de Gredos, es indicadora
de retrogradación en condiciones
de presión inferiores a 3.2 Kb
(Schreyer, 1976). Dado el idio-
morfismo de la mayor parte de los
pseudomorfos, podemos suponer
una cristalización directa a partir
de un magma para las cordieritas,
en cuyo caso la retrogradación.
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e
e
mosc+flog+Q debe producirse a presiones inferiores alas delcorte de la curva de esta reaccióne
con la correspondiente a la fusión mínima del granito (3.2 Kb en el sistema K20-MgO-A1203-
• SiO,-H,O) (curva ‘1’ en la figura 6.36, modificada de Bea, 1982). El resultado final es la
conservación de la geometría externa del cristal y su
reemplazamiento por un agregado de biotita magnésica
e + moscovita, en todo similar al descrito en granitoides
de Gredos porBea (1982) o en las migmatitas niesocrá-
ticas del complejo anatéctico de la Peña Negra por Pc-
reira (1992). Cuando elproceso de alteración es intenso,
como ocurre en los granitoides aquíestudiados, también
• puede sumarse clorita a la paragénesis retrógrada
-0
• o. (Jamieson, 1984).
e
En consecuencia, y como mera aproximación, las
condiciones termobáricas de cristalización de los
• granitoides de San Juany San Martín deben situarse en
• torno a valores de presión de 2.8-3.2 Kb y temperaturas
• 500 600 ~~<> cercanas a 640 <‘(2. El hecho de que las moscovitas
WC) texturalmente primarias de ellos proporcionen
condiciones P-T netamente inferiores apoya la
Figura 6.36: Intersección ente la existencia de un reequilibrio composicional posterior en
• curva de la reacción cord+Fk+v estas micas. El resto de granitoides del CPAC
• = mosc + flog + Q y la corres- (Majadillas, Los Boquerones, Venero Claro, Garganta,
• pondiente a la fisión mínima del El Salobral y Cuervo) deben haber cristalizado a
• granito (numerada como 1). presiones menores que 3.2 Kb. Este dato es coherente
Figura modificada de Bea, 1982. con laexistencia ocasional de andalucita en el plutón de
• Garganta (ver campo de estabilidad de la andalucita en
• la figura 6.35, según Holdaway, 1971), y para líquidos
• graníticos de más baja temperatura que los representados en dicha figura restringiría aún más
























































































La serie de observacionesplasmadas en el presente capítulo proceden de la interpretación
de los datos descriptivos contenidos en los capítulos previos, complementada con cienos
• procedimientos (análisis multivariante, modelización de mecanismos petrogenéticos). Conello
• se pretende proporcionar una explicación a la génesis de los7 granitoides de este sector del
• Sistema Central Español.
e
• En primer lugar se ha efectuado un tratamiento multivariante, conel objeto de establecer
• una serie de restricciones a los procesos petrogenóticos que han podido intervenir. A
• continuación, mediante el empleo de diagramas multielementales (aracnigramas de elementos
• menores, trazas y tierras raras), se identifican las características composicionales de estos
e plutones y sus semejanzas con áreas vecinas en el marco del orógeno hercínico del centro
• peninsular. Seguidamente, se determina el tipo de mecanismo evolutivo responsable de la
• variación composicional existente y se simula el comportamiento de los elementos mayores,
• menores y traza de acuerdo con el modelo petrogenético seleccionado. Por último, se realiza









Para llevar a cabo el estudio multivariante, se han elegido todos los datos analíticos de
elementos mayores y los de los cinco elementos traza de los que se posee un conjunto más
• amplio de datos (Rb, Ba, Sr, Zr e Y). La agrupación de las diferentes muestras analizadas en
• plutones y unidades intrusivas se ha realizado por criterios cartográficos, y teniendo en cuenta
• sus características litológicas y petrográficas. La relación entre éstas y el quimismo de las rocas
• debe quedar reflejada mediante diversos procedimientos numéricos, como son el análisis de
• las matrices de coeficientes de correlación lineal y el estudio multivariante de los datos,
• mediante fimciones discriminantes y componentes principales. Además de tener en cuenta como
• entidades unitarias a los plutones, también se han considerado los dos grandes grupos del área
• (CPR y CPAC) y todo el conjunto analítico de datos. En todos los procedimientos se ha
• excluido a los plutones de Barajas y de San Martín. Este hecho ha venido motivado porque













Peña Negra, en tránsito gradual y con cordierita, mientras que el CPR es exclusivamente
biotítico. En el caso del plutón de San Martín, su exclusión del tratamiento se debe a que tiene qe
unas características composicionalesmuy fraccionadas, que no siguen las pautas marcadas por ‘e
el resto de plutones del sector. ‘e
‘e
e
7.2.2 COEFICIENTEs DE CORRELACION LINEAL INTERELEMENTALES ‘e
e
El coeficiente de correlación lineal esla medida más sencilla de la relación lineal existente ‘e
entre dos variables. De entre dichos coeficientes, se han seleccionado los que son
estadísticamente significativos para un nivel de confianza del 95% en función del número de
muestras delque se ha partido. Para ello, a la matriz de correlación completa se le ha aplicado e
el test de significación basado en los valores críticos que proporciona la distribución t de
Student. Los valores que han superado con éxito dicho test figuran en la tabla 7.1. e
‘e
Si consideramos todos los datos a un tiempo, es de destacar la gran cantidad de
coeficientes mayores de 0.7 en valor absoluto, especalmente entre las variables 5i02, TiO2’
FeO,, MgO, CaO, Rb, Ba y Sr, lo cual indica, a priori, un grado restringido de variabilidad
en los procesos responsables de la diversificación de estos granitoides, es decir, que el número
de mecanismos genéticos que han actuado sobre el conjunto litológico que nos ocupa no es
muy variado y éste se desarrolla a partir de materiales iniciales algo heterogéneos pero no muy s
distintos entre si. e
m0
Tratando por separado a cada uno de los dos grandes grupos de granitoides, puede e
observarse que los pertenecientes al CPR presentan un mayor grado de homogeneidad u
(mayores coeficientes de correlación lineal) que los del grupo CPAC. En términos geológicos,
aquéllos forman un grupo con significado petrogenético unitario, mientras que el carácter
común de estos últimos es simplemente su relación de intrusividad sobre el grupo regional.
Este aspecto es también puesto en e
evidencia en el diagrama de la figura
7.1, que expresa gráficamente los valo- e
1.0 res de los coeficientes de correlación u
lineal entre todos los elementos consí- U
~ 0.5 derados. Puede observarse la diferencia 0
~ ~ existente entre el grupo regional y el U
conjunto de plutones ácidos circuns- U
critos, el cual presenta menores coefi- U
-¡.0 cientes en valor absoluto. La semejanza U
~ entre las pautas del CPR y las pertene-
i ; ~ ~. cientesatodoelvolumendedatosesun U
artificio matemático, pues del total de U
Figura 7.1: Coeficientesde correlación lineal ftente 81 muestras seleccionadas, la mayor
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Tabla 7.1: Coeficientesde correlación lineal estadisticamente significativos.
1
PErROGENESIS DEL CONJUNTO GRANmCO DE Gamos ORIENTAL Victor U. Herreros Villanueva
plutónico regional. Analizando en detalle este grupo, se aprecian ciertas diferencias entre los
plutones que lo integran. No obstante, presenta una mayor uniformidad en conjunto que el
CPAC. Considerando individualmente cada &cies del CPR, laque mayordispersión de valores
presenta (coeficientes entre -0.5 y 0.5) es la &cies común del complejo plutónico de Navalosa,
apoyando así las observaciones litológicas y cartográficas de que se trata no de un único plutón
sino de una coalescencia de unidades menores con una diversidad composicional restringida
y que intruyen en un corto espacio de tiempo, de manera que es muy difidil trazar limites netos
entre elias.
71.3 FUNCIONEs DISCRIMINANTES PARA LOS DIVERSOS GRUPOS PLUTONICOS
Para llevar a cabo el análisis discriminante, esnecesario clasificar previamente las muestras
en diferentes grupos mediante criterios que no serán empleados posteriormente en el
tratamiento numérico. Dichos criterios son en este caso las características litológicas y
petrográficas de las diferentes rocas y las unidades plutónicas a las que pertenecen. Elanálisis
múltiple discriminante proporciona una serie de funciones lineales en el espacio
multidimensional definido por las variables utilizadas que permite separar unos grupos de otros
y, por tanto, visualizar las diferencias existentes entre los diversos grupos.
Se ha partido inicialmente de todo el volumen de datos analíticos, tanto si pertenecen al
Tabla 7.2: Coeficientes de las funciones discriminantes calculadas y
porcentajes de variación asociados.
GRUPO TODOS CPR CPAC
F.D.1 p.av F.D.2 F.D.3 F.al
Sf02 -0.13 2.55 1.80 0.12 -18.14
T102 0.17 2.12 0.28 0.98 -29.53A1203 0.05 2.04 0.57 0.39 -12.97
FeO.ou 0.09 0.29 0.65 -0.95 53.73
UnO 0.03 -0.25 -0.49 1.10 -1.20
RUgO 0.07 -1.32 0.25 0.99 20.14
CaO -2.09 0.19 -1.63 1.12 -30.63
NaO 0.27 -0.55 0.19 0.00 24.16












Ba 1.05 -0.06 0.53 -0.65 ~
Sr -0.68 -0.55 1.36 -0.27
Zr -0.02 -0.18 -0.89 -0.59 -
Y -0.57 1.17 1.49 0.19 -8.59
%vaflacldn 100.00 67.80 20.30 11.89 99.58
complejo regional co-
mo si forman parte
del conjunto de plu-
tones intrusivos en




tabla 7.2) es la que
tiene en cuenta a to-
dos los elementos ma-




por los contenidos en
CaO y 1<20 con pesos
negativos y Ba con
peso positivo. Gracias
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caracterizan por unas mayores cargas en TiO2, AfO3, MgO, CaO, 1<20 y P205 y menores de
FeO, y MnO respecto al CPAC, mientras que los contenidos en el resto de elementos son
similares. La clasificación en dos grupos utilizando esta función es ligeramente imprecisa, pues
supone unos errores del 6.25% (4 individuos) en la asignación de muestras al CPR y del 11.76%
(2 individuos) en la asignación al CPAC. El leve grado de incertidumbre en la clasificación
implica que, dentro del conjunto formado por todos los datos, una serie de muestras (las que
representan al CPR) forman una subpoblación homogénea, mientras que un pequeño grupo
de ellas (las pertenecientes al CPAC) no pertenecen a dicha subpoblación.
Considerando solamente las muestras pertenecientes al grupo regional en sus cuatro
subunidades (plutones de Navadijos y Navacepedillay fhcies tomún yporfidica del complejo
plutónico de Navalosa), se han establecido tres funciones discriminantes, FD1, FD2 y FD3
(tabla 7.2),teniendo en cuenta de nuevo todos los elementos seleccionados para este estudio.





















Figura 7.2: Relación entre las dos primeras
funciones discriminantes del complejo plutónico
regional.
(FD1) explica por sí sola el 67.8% de la
variación del grupo, y tiene como coefi-
cientes positivos SiO2, TiO2,A]2O3eY,y
como coeficiente negativo MgO, mientras
que el efecto de los demás elementos es
mucho menor. Las muestras del CPR se
proyectan sobre este vector de un modo
continuo, con solapamientos entre las
diferentes facies (ver figura 7.2). Puesto
que la primera función discriminante es,
por definición, la responsable del mayor
porcentaje de variacióndel conjunto, y no
permite una distinción neta entre- los
diferentes subgrupos, se deduce que el
CPR tiene coherencia como grupo, es
decir, que está formado por granitoides
petrogenéticamente relacionados y mal
individualizables. No obstante, parece exis-
tir una tendencia a que los tipos porfidicos
(Navalosa porfidico, Navacepedilla y
Navadijos) se sitúenen zonas con mayores
coeficientes respecto a esta primera funcióndiscriminante. Ello es un reflejo de la mayor acidez
de este conjunto de muestras (normalmente con valores de SiO, superiores a 7 1%), y puede
estar condicionado por la ifaccionación de feldespatos, minerales que son los que confieren
o no el carácter porfidico.
La segunda función discriminante (FD2) es responsable sólo del 20.3% de la variación
de la población. Está controlada principalmente por SiO,, P205, Sr e Y con pesos positivos
y CaO con peso negativo. Empleándola conjuntamente con FDl tampoco se obtiene una



































































separación clara entre las cuatro ~cies (ver figura 7.2). Entre FDI y FD2 explican la mayor ‘e
parte de la variabilidad del conjunto (el 88.1%), pero no permitenclasificarlo de acuerdo con e
sus características petrológicas debido a la semejanza entre todas las muestras del CPR. ‘e
‘e
El mismo tratamiento se ha realizado sobre el conjunto de granitoides intrusivos en el ‘e
complejo regional. A pesar de no ser un grupo petrogenéticamente homogéneo, el estudio . ‘e
mediante funciones discriminantes pone de manifiesto una serie de aspectos. De los elementos ‘e
traza antes mencionados, sólo se ha seleccionado el Y dada la alta desviación estándar de los ‘e‘e
demás (Rb, Ba, Sr y Zr) considerándolos en el conjunto del CPAC. Aunque el procedimiento
discriminante permite calcular hasta cinco funciones, las cuatro últimas son irrelevantes, pues
FD1 es responsable del 99.58% de la variabilidad (ver tabla 72), siendo estadísticamente
significativa para un nivel de confianza del 100%. Permite una clara diferenciación de los seis
plutones estudiados, y está controlada principalmente por 5i02, TiO2, AtO3, CaO y ¡<20 con ‘e
pesos negativos y por FeO~, MgO, Na,O y P,05 como factores positivos. El hecho de que
mediante una única función discriminante se obtenga una clasificación de muestras con un e
porcentaje de fiabilidad del 100% nos indica que existe un cierto grado de individualización ‘e
entre ellos. O bien están formados por materiales que derivan de protolitos diversos o bien
los mecanismos evolutivos responsables de su diferenciación varían de unos plutones a otros. e
La primera de las opciones no parece muy probable, habida cuenta de la similitud que muestran e
todos los granitoides del CPAC. En cuanto a la segunda, más que pensar en diferentes procesos qe
petrogenéticos se debe tomar en el sentido de que los mecanismos que han intervenido, que
son escasos, han tenido lugar con diversos parámetros (por ejemplo variaciones en los qe




7.2.4 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES ‘e
e
Mientras que el estudio mediante funciones discriminantes tiene como objetivo e
fundamental distinguir entre muestras pertenecientes a diferentes poblaciones, el análisis de ‘e
componentes principales tiene un carácter intrapoblacional, es decir, permite cuantificar en el ‘e
espacio multivariante las características geométricas de una sola población. Dichas ‘e
características están condicionadas por la naturaleza de las diversas variables que intervienen qe
en los cálculos realizados, que en este caso son los porcentajes en peso o las partes por millón ‘e
de los elementos analizados. Por tanto, la geometría de la población será, en cierta manera, ‘e
un reflejo de los mecanismos petrogenéticos experimentados por el conjunto litológico durante ‘e
e
su evolución y también de lacomposición de los protolitos de los que derivan los granitoides.
Como primera aproximación, se ha partido de todo el conjunto de datos (ver tabla 7.3). ‘e
Para explicar el 90% de la variaciónde lapoblación es necesario calcular hasta cinco vectores ‘ee
principales, lo cuales un reflejo de la diversidadexistenteen elconjunto plutónico. No obstante,
si se representan las muestras en un gráfico enfrentando los coeficientes de éstas proyectadas
sobre los dos primeros vectores principales (CP1 y CP2 en la tabla 7.3 y en la figura 7.3),
e
‘e
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Tabla 7.3: Coeficientes de los componentes principales calculados y
porcentajes de variación asociados.
GRUPO TODOS CPR CPAC
C.P.1 C.P.2 C.P.1 C.P.2 C.P.1 C.P.2
SIOí 0.33 0.01 0.35 0.07 0.33 -0.19
T102 -0.33 -0.02 -0.34 -0.07 -0.35 0.22
AhOs -0.25 0.11 -0.28 0.04 0.06 0.12
FeOtn -0.33 -0.02 -0.35 -0.07 -0.35 0.20
UnO -0.05 0.51 -0.05 0.50 -0.26 0.22
RUgO -0.31 -0.13 -0.31 -0.22 -0.29 0A5
CaO -0.33 0.10 -0.35 0.12 -0.36 0.11
NaO -0.15 0.19 -0.16 0.23 -0.13 -0.13
I<iO 0.17 -0.48 0.16 -0.48 0.22 -0.32
P205 0.00 0.56 -0.11 0.52 0.25 0.14
Rb 0.27 0.09 0.26 0.12 0.23 0.27
Be -0.29 -0.05 -0.29 -0.08 -0.22 -0.39
Sr -0.33 0.00 -0.34 -0.02 -0.27 -0.25
Zr -0.19 -0.27 -0.08 -0.26 -0.20 -0.41
Y -0.20 -0.23 -0.10 -0.21 -0.15 -0.42
% variacIón 54.98 16.58 49.33 18.90 43.06 24.16
mediante los que se
obtiene por definición
la mayor dispersión
de los datos, puede
observarse que se
alinean mayoritaria-
mente según dos pau-
tas en función de que
pertenezcan al com-
plejo regional o al
conjunto circunscrito.
Así, las muestras de
los granitoides regio-
nales (pauta subpara-
lela al primer vector
principal) están con-
troladas esencialmen-
te por una disminu-
ción de TiO2, FeO,,
MgO, CaO, Ba y Sr
al aumentar la SiO2 y,
en menor proporción,
el Rb. Los plutones circunscritos vienen condicionados por incrementos en MnO y P205 a]
disminuir el 1<20 (más influenciados por el segundo vector principal). El primer vector es un
reflejo de la evolución magmática hacia términos más ácidos y con menor contenido en
minerales ferromagnesianos a medida que progresa la diferenciación. El segundo vector tiene
un significado menos claro. Pone de manifiesto el antagonismo existente entre la cristalización
de minerales que incorporan 1<20 en su estructura y aquellos otros que incorporan MnO o
Pp5. Mientras que los minerales potásicos son relativamente tardíos (feldespato potásico
principalmente), los que contienen MnO (allanita, ilmenita) o P205 (apatito, monacita) se
generan en etapas tempranas de la cristalización magmática, quedando englobados corno fases
accesorias dentro de aquellos otros. Por tanto, puede afirmarse que los granitoides del CPR
están controlados por una diferenciación magmática típica, con aumento de la acidez y
disminución de minerales ferromagnesianos al progresar la diferenciación, mientras que la
variabilidad del CPAC, debido a su incoherencia como grupo, no puede explicarse como
resultante de un único proceso continuo.
Tratando por separado el grupo de granitoides regionales y el conjunto circunscrito, se
obtienen las mismas conclusiones en cuanto al significado de los dos primeros vectores
principales. El primero explica el 43-50% de la variación de los datos y refleja la oposición
entre minerales o elementos ferromagnesianos y porcentaje de SiO2, mientras que el segundo
vector es responsable del 18-25% de la variación de los granitoides y está controlado por la
cristalización de minerales potásicos frente a accesorios con MnO o P205. Es de destacar que




















































































-5 o 5 lo
- C.P.1
P205 tiene una notable carga positiva en el
primer componente principal (CP1) para el
conjunto de plutones circunscritos (junto
con SiO2, ¡<2v y Rb), lo que indica una
tendenciahacia un comportamiento de tipo
incompatible para este elemento.
4 0 5 10 En el grupo de granitoides regionales
C.P.1 (figura 7.3) se aprecia una evolución
continua en las cuatro litologías que lo
Figura 7.3: Relación entre los dos primeros compo- componen, desde los términos menos
nentes principales, diferenciados (Ñcies común de Navalosa),
pasando por términos intermedios (facies
porfidica de Navalosa) hasta los grani-
toides más evolucionados (plutones de
Navacepedilla y Navadijos). Este hecho permite afirmar que el proceso evolutivo
experimentado por los granitoides regionales es el mismo en las cuatro facies, representando
cada una de ellas diversas etapas en la diferenciación de un único magma parental (o de magmas
parentales muy semejantes composicionalmente).
En cuanto al conjunto de plutones circunscritos (figura 7.3), e) estudio mediante
componentes principales revela su gran diversidad, causada por una cierta variabilidad en los
parámetros que controlan los mecanismos petrogenéticos responsables de su evolución. Las
pautas de los dil~rentes plutones se entrecruzan, a pesar de lo cual puede establecerse un orden
en fimciónde grado de diferenciación creciente: Majadillas, San Juan, Garganta, Venero Claro,
El Salobral y Los Boquerones.
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7.3 ASPECTOS PETROGENETICOS DE LA GEOQUIMICA DE ELEMENTOS
MENORES Y TRAZAS
7.3.1 ESPECTROS MIJLTIELEMENTALES DE ELEMENTOS TRAZA
Con el objeto de poder comparar las difrrentes litologías con otros granitoides, los datos
de elementos traza han sido normalizados al granito de dorsal oceánica (ocean ridge granite
u O.R.G.) propuesto por Pearce el al. (1984). También se ha empleado otro método de
normalización, comúnmente utilizado pero más alejado de composiciones graníticas, como
es el sugerido por Thompson eta! (1984), basado en material condrítico. Los valores de ambas
litologías figuran en la tabla 7.4. En la discusión siguiente, cuando se hable de contenidos en
un determinado elemento traza, debe entenderse como los valores resultantes de dichas
normalizaciones.
En general, es de destacar la gran similitud de todos los granitoides de Gredos oriental
(ver figuras 7.4 y 7.5), salvo el de San Martín, con los espectros de granitoides sin- y
postcolisionales. Son
notables los enriqueci-
Tabla 7.4: Factores de normalización empleados en los diagramas miemos en ¡<2v’ Rb, Ba,
multielementales de elementos traza Ib y la y los empobre-
cimientos en Hf, Zr, Y,
ocasionalmente en Ce y
Sm y, sobre todo, en Yb,
si los comparamos con
la composición del
O.RG..
Autores Pearce et aL, 1984 Thompson et aL, 1984
Litologla O.R.G. Condrlta
3<20 (%> 0.4
Rb (p.p.m.> 4.0 0.350
Ra (p.p.m.) 50.0 6.900
Th (p.p.m.> 0.8 0.042
Te <p.p.m.> 0.7 0.020
Nb (p.p.m.> 10.0 0.350
Ce (p.p.m.) 35.0 0.865
Nf <p.p.m.> 9.0 0.200
Zr (p.p.m.> 340.0 6.840
Sm <p.p.m.> 9.0 0.203
Y (p.p.m.> 70.0 2.000














les en la fuente, como
son el enriquecimiento
en Rb y Th frente aTa y
Nb y las anomalías posi-
tivas en Ce y Sm. No
obstante, los espectros
de Venero Claro, El
Salobral, Los Boquero-
nes y San Martín care-





















































































Victor M Herreros Villanueva
Figura 7.4: Espectros normalizados al O.R.G. de los granitoides del complejo plutónico regional.
malia positiva en Ce, siendo muy suave en Venero Claro y El Salobral e incluso negativa en
Los Boquerones y San Martín. Como estos granitoides no parecen tener un mayor componente
mantélico que el resto, el empobrecimiento en Ce deberesponder a otras causas, como puede
ser la fraccionación de minerales que incorporan dicho elemento en su estructura (apatito y
monacita). El plutón de San Martin, que carece de estas f~ses, es el que mayor empobre-
cimiento en Ce presenta.
Entrando en detalle, y sin considerar al plutón de San Martín, podemos establecer, dentro
del parecido existente entre los diversos granitoides, varios subtipos, asimilables todos ellos
a granitoides colisionales.
En principio, las relaciones entre Th-Ta-Nb y entre Ce-Nb nos permiten apreciar que el
complejo regional tiene valores de Ce claramente superiores a los de Nb y anomalía negativa
de Ta frente a Ib y Nb. El conjunto de plutones circunscritos presenta valores de Ce similares
o mferiores a Nb y sin anomalía negativa de la. No obstante, las diferencias entre ambos
subtipos son minimas, por lo que puede suponerse un único protolito para los dos grupos de
granitoides. El plutón de Garganta muestra aspectos transicionales entre los dos subtipos.
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qe
e
Dentro del subtipo regional, son prácticamente idénticos entre silos espectros de e
Navacepedilla y Navalosa porfidico, caracterizados por una acusadaanomalía negativa en Ba, ‘e
frente a Navalosa común y Navadijos, en los que esa anomalía es más moderada. ‘e
e
En el subtipo circunscrito, las diferencias las marca el contenido relativo en Ce y Nb. ‘e
‘eAsí, los plutones de Majadillas y San Juan muestran contenidos en Ce ligeramente superiores
a Nb, lo que les hace asemejarse parcialmente al subtipo regional, mientras que Venero Claro,
El Salobral y Los Boquerones tienen relaciones del tipo Ce-cNb. De entre estos últimos, el
plutón de Los Boquerones presenta una serie de características distintivas como son anomalía
negativa en Ce, positiva en Tay un mayor empobrecimiento en Zr, Sm, Y e Yb que en el resto
de granitoides.
‘e
Por último, el granitoide de San Martín tiene un espectro claramente diferenciable del
resto por sus fuertes anomalías negativas y empobrecimientos respecto al O.R.G. en Ba y Ce, qe
anomalía positiva en Hfy contenidos en Ib inferiores a los de Ta. Estos dos últimos aspectos, e
aunque más acusados en este granitoide, también están presentes en el plutón de Los
Boquerones, que como hemos visto tiene características que lo diferencian del subtipo ‘e
circunscrito, e
‘e
En resumen, dentro del carácter general de granitoides colisionales con importante ‘e
participación crustal en su área fuente, se pueden diferenciar dos tipos de espectros e
composicionales en el área. Elprimero da lugara los granitoides regionales y a la mayor parte e
del conjunto circunscrito, que pueden así considerarse como una serie derivada por e
fraccionación de un único magma con una leve variación composicional inicial (CPR) o ‘e
también, dado el gran volumen que representan todos estos plutones, de un conjunto de ‘e
magmas formados a partir de protolitos similares. El CPAC puede proceder del mismo tipo ‘e
de protolito, pero en su diferenciación los parámetros que controlan la evolución no se han ‘e
mantenido constantes. El segundo tipo tiene como único representante al plutón de San Martín, ‘e
que reafirma así su carácter peculiar. El plutón de Los Boquerones muestra características ‘e
intermedias entre los dos tipos de espectros. ‘e
e
Es notable el parecido de estos espectros, exceptuando los de Los Boquerones y San ‘e
Martín, con el conjunto granítico de Gredos estudiado por Moreno-Ventas, 1991 (ver ‘e
figura 7.6), con la salvedad de que en Gredos oriental el Nb suele mostrar una clara anomalía e
negativa, sólo presente en algunas muestras de EMO y GEM anfib de Moreno-Ventas (op. ‘e
dL). Respecto a los granitoides de Guadarrama (Casillas, 1989), los espectros de Gredos ‘e
oriental muestran las mismas características de enriquecimiento sistemático en Rb, Th, Ce y ‘e
Sm y anomalías negativas en Ba, Nb, Zr e Yb presentes en las asociaciones de Hoyo de Pinares ‘e
y Navas del Marqués, si exceptuamos sus variedades más ácidas. qe
e
Los espectros del complejo regional presentan claras similitudes con las migmatitas ‘e
mesocráticas y pelíticas y con la granodiorita subautóctona delcomplejo anatéctico de la Pella ‘eeNegra (Pereira, 1992), materiales cuyo protolito debió ser similar al del CPR. Los granitoides
e
‘e
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Figura 7.6: Espectros normalizados al O.RG. de otras litologías cercanas.
del conjunto circunscrito tienen afinidades con algunas facies de leucogranitos cordieríticos
de la Peña Negra, mostrando el CPAC valores ligeramente superiores en Ifa, Ce y Sm. Las
pequeñas diferencias son explicables si tenemos en cuenta que los leucogranitos cordieríticos
de la Peña Negra son fundidos anatécticos generados a baja tasa de fusión parcial y
prácticamente autóctonos (Pereira, 1992), mientras que los granitoides del CPAC son
variablemente alóctonos y han visto modificada su composición original como consecuencia
de la diferenciación magmática experimentada desde su lugarde origen hasta el lugar definitivo
de emplazamiento. No obstante, el protolito que da lugar a estos materiales debe tener una
composición múy parecida al protolito correspondiente a los leucogranitos cordieriticos, que
derivan de las migmatitas mesocráticas de la Peña Negra.
El plutón de Los Boquerones tiene una signatura de elementos traza comparable con la
de las migniatitas leucocráticas de la Pella Negra, en concreto con la muestra B-1017 (Pereira,
1992), materiales cuyo protolito podría ser muy similar al de Los Boquerones.
En cuanto al granitoide de San Martin, su composición no queda reflejada en ninguna
de las litologías graníticas de (Iredos o Guadarrama ni plutonometamórficas de la Peña Negra,
salvo en el caso del plutón de Pedrobernardo, como se verá más adelante. Su acusado
empobrecimiento en Ba sólo puede ser explicado por una extremafraccionación de plagioclasa,
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coherente con su composición modal en la cual el feldespato potásico alcanza un 56.5% ‘e
(valores de la norma de Rittmann) a expensas de la plagioclasa (0%). Ese empobrecimiento ‘e
debe estar también &vorecido por unos bajos contenidos en Ba, posiblemente ya existentes ‘e
en su protolito, y no ha podido ser exclusivamente adquirido en el curso de lá~evolución e
magmática, pues la composición de éste granitoide se diferencia netamente de la del resto de *
plutones, faltando los términos intermedios que una diferenciación continuada habría <‘e
producido. La pequeña anomalía negativa de Zr puede ser indicativa, según Thompson el al. ‘e
e(1984) de fraccionación de circón (en este granitoide, la cantidad modal de circón es muy
escasa).
‘e
La normalización de los granitoides de Gredos oriental siguiendo el esquema propuesto e
por Thompson el al. (1984), en el que el factor de referencia es el material condritico
fundamentalmente, desdibuja las pequeñas diferencias entre los subtipos regional y circunscrito
que habían sido puestas de relieve mediante la normalización a composiciones graníticas
(O.R.G.). Como características generales de los patrones normalizados a la condríta (ver e
figuras 7.7 y 7.8) pueden citarse las marcadas anomalías negativas en Sr y Ti y, en la mayoría e
de los granitoides, en P205 y4 indicativas del papel jugado por plagioclasa, óxidos de Fe-Ti,
apatito y circón respectivamente durante el curso de la evolución magmática.
e
La mitad izquierda de los espectros (desde Ba hasta la), así como el alto contenido en
Bu, Rb y K, es compatible con una elevada participación de materiales corticales en su origen.
Esta característica no está presente en el plutón de Los Boquerones, debido al empobrecimiento ‘e
en Ib en relaciónal resto de granitoides de Gredos oriental, que realza las anomalías positivas e
de Rb y K. e
e
Las relaciones entre La y la y de Th frente a Rb y K son variables de unos plutones a e
otros e incluso dentro de los mismos (por ejemplo en los granitoides del CPR), debido a la e
dispersión de valores en Rb, K y Ifa que puede haber sido causada por procesos de alteración e
postmagmática. e
e
Una vez más, el granitoide de San Martín muestra un espectro radicalmente diferente al ‘e
del resto de plutones, con la excepción de una serie de rasgos compartidos con el plutón de ‘e
Los Boquerones, como son los contenidos bajos y similares en Th yNb y la fuerte anomalía ‘e
positiva en P205. El granitoide de San Martin es el que menores contenidos presenta en Bu, ‘e
L.RE.E. (La ~¡ Ce), Sr, M.R.E.E. (Sm), Ti y H.R.E.E. (lb e Y), acorde con su extremo grado ‘e
de fraccionación. ‘e
e
Las características anómalas que muestran los granitoides de Los Boquerones y San ‘e
Martín sugieren que en sus magmas parentales la solubilidad de apatito es lo suficientemente ‘e
elevada como para que su comportamiento durante la diferenciación se ajuste al modelo ‘e
propuesto por Bea el al. (1992, 1994) para granitoides peralumínicos perfosfóricos de tipo
Pedrobernardo. En este tipo de plutones, las &cies más diferenciadas presentan un exceso de ‘e

































Figura 7.7: Espectros normalizados a la condrita de los granitoides del complejo plutónico regional.
como un elemento incompatible y se concentre bien en fosfatos raros (no detectados con
microscopia de luz transmitida en Los Boquerones ni en San Martín) o bien en feldespatos.
El caso extremo de diferenciación de estos granitoides, ejemplificado por las &cies apliticas
del plutón de Pedrobernardo (ver figuras 7.8 y 7.12), es equiparable al granitoide de San
Martín, por el alto grado de empobrecimiento en R.E.E., Y y Th, mientras que el plutón de
Los Boquerones supone un estadio algo menos avanzado dentro de este mismo tipo de pautas.
En ambos casos, todo apunta a que estos dos plutones representan etapas relativamente
evolucionadas de magmas generados anatécticamente a baja tasa de fUsión parcial, al igual
que se ha propuesto para el plutón de Pedrobernardo. El protolito de estos dos granitoides
debe de guardar más semejanzas con el del complejo anatéctico vecino que el resto de plutones
de Gredos oriental.
7.3.2 COMPORTAMIENTO DE LAS TIERRAS RARAS (R.E.E.)
A grandes rasgos, todos los granitoides de Gredos oriental salvo el de San Martín
presentan espectros (normalizados a la condrita de Nakamura, 1974) muy semejantes, con
escasa fraccionación de L.R.E.E. frente a H.R.E.E. (La~/Yb0 entre 6 y 17), fraccionación de
L.R.E.E. ligeramente mayor que la de H.R.E.E. (La~/Srn,, entre 2.2 y 3.7 y Gd~/Yb~ entre 1.4









































































































Figura 7.8: Espectros normalizados a la condrita de los granitoides del conjunto de plutones
circunscritos y del plutón de Pedrobernardo.





























































e y 3.2) y anomalía negativa de europio variable entre 0.24 y 0.72, con una tendencia general a
e aumentar en los granitoides más evolucionados (ver figura 7.9).
e
e Los valores de fraccionación (La,,/Yb0, La0/Sm0 y Gd0/Yb~) también dismiáuyen en líneas
e generales con la acidez de la roca, pero su comportamiento es tan variable como el de la suma
e de tierras raras.
e
e Considerando cada plutón por separado (ver figuras 7.10 y 7.11), y exceptuando los
e granitoides de Los Boquerones y San Martín, no se observan diferencias notorias entre ellos
e salvo en la anomalía negativa de Eu, muy leve en Navalosa comúny M~adillas y de moderada
e a mtermedia en el resto de plutones. En el CPR, los granitoidesporfidicos (Navalosa porfidico,
e Navacepedilla y Navadijos) presentan por lo general valores mayores de anomalía negativa
e de curopio y menores de fiaccionación de tierras raras frente a los no porfidicos, diferencia
e que debe de estar condicionada por variaciones en el grado de fraccionación de feldespatos.
e
e El plutón de Los Boquerones se diferencia del conjunto granítico por su mayor grado
e de fraccionación de H.R.E.E., al ser el que presenta los menores contenidos en Yb. El
granitoide de San Martín tiene un espectro netamente diferente, con la mayor anomalía negativa
e de curopio (Eu~/Eu*,, = 0.07) y los menores valores de fraccionación de R.E.E., L.R.E.E. y
H.R.E.E., además de mostrar un contenido global en tierras raras bajo (16.74 p.p.mj. Su
e magma parental debe de estar altamente empobrecido en estos elementos, rasgo compartido
e por el plutón de Los Boquerones (entre 34.26 y 56.4 p.p.m>), lo cual contrasta con los valores
e medios del resto de plutones del área (168.94 p.p.m. de media, conun rango de variación entre
7 1.59 y 264.13 p.p.m.). El mayor grado de fraccionamiento de tierras raras de Los Boquerones
respecto a San Martín se debe a que aquél ha sufrido procesos de diferenciación ígnea que
provocan que su espectro conveija con los de los demás plutones, mientras que el granitoide
de San Martínno ha visto esencialmente modificada su composición original. En ambos casos,
el protolito podría estar fonnado por materiales semejantes a los que experimentaron procesos
anatécticos en la Peña Negra, pues las migmatitas mesocráticas de este sector son capaces de
e segregar fundidos peralumínicos perfosfóricos (Bea et aL, 1994) con la misma signatura en
elementos traza y tierras raras que la de los dos plutones mencionados (ver figuras 7.8, 7.11
e
e y 7.12).
e Los contenidos en R.E.E. de los plutones de Gredos oriental son muy similares a los del
e resto de granitoides tardihercínicos regionales del Sistema Central, estando caracterizados por
e una escasa fraccionación de L.R.E.E. respecto a H.R.E.E. y por una anomalía negativa de Eu
e variable. En concreto, poseen las mismas características en sus espectros que los granitoides
e con enclaves microgranulares de Gredos, los granitoides de Guadarrama occidental, las
e migmatitas mesocráticas y la granodiorita subautóctona de la Peña Negra o los granitos
biotitico-moscovíticos de Pedrobernardo (figura 7.12). En ningún caso se llegan a alcanzar
e espectros de tierras raras tan empobrecidos como los de algunos granitoides félsicos de tipo
e Pedriza o similares (Pérez-Sobe, 1992; Casillas el aL, 1991 b), ligados a series de tipo alúmino-
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Figura 7.10: Espectros de tiras raras normalizados a la condrita de los granitoides del complejo
plutónico regional.
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7.12: Espectros de tierrasraras normalizados a la condrita de otras litologías de áreas
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e
e
e Figura 7.12: Continuación.
e
e
7.4 IBENTIFICACION DE LOS PROCESOS PETROGENETICOS
e
Como punto de partida en la determinación de los mecanismos evolutivos que han podido
e intervenir en la diversificación del conjunto granítico de Gredos oriental, es necesario tener
e
e en cuenta al tiempo una serie de datos de procedencias diversas. Dada la gran similitud que
e presentan en general los diversos plutones éstudiados, las observaciones realizadas hasta el
e momento sobre el comportamiento de los elementos mayores, menores y trazas en diagramas
e de variación no permiten vislumbrar por sí solas la solución al problema. Igualmente, y por
e lo que respecta a análisis isotópicos, la escasez de éstos (solamente se dispone de
e determinaciones en el sistema Rb-Sr y no de todos los plutones) coafia el establecimiento de
e hipótesis sólidamente fundamentadas. Por ello, se ha optado por emplear este tipo de datos,
e hasta donde sea posible, en la construcción de una serie de consideraciones de partida, que
e serán refinadas mediante el estudio de las relaciones entre elementos menores y trazas.
e
e
7.4.1 CONSIDERACIONES INICIALES. APORTACION DE LA GEOQUíMICA ISOTOPICA
e DE SR
e
e Las relaciónes isotópicas iniciales de Sr, tanto de los platones analizados para el presente
e trabajo (Hoyos del Espino, Navalosa común y porfidico, Navadijos y Los Boquerones) como
e de otros de áreas próximas, han sido calculadas para una edad de 305 nta., que es la obtenida
e para el granitoide regional de Gredos oriental, la facies común del plutón de Navalosa (ver
e tabla 7.5). Por lo que se refiere a los granitoides del área de estudio, y en base a sus
composiciones isotópicas iniciales de Sr, se trata de plutones cuyo protolito debe ser de
e
naturaleza cortical, pues se proyectan en campos bastante alejados del sector de rocas con
composición mantélica (ver figura 7.13, modificadade Faure, 1986, pág. 163). Ello no excluye
e la existencia de aportesde material basicortical o mantélico en la génesis de estos granitoides,
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Tabla 7.5: Relaciones “Srtsr calculadas para 305 m.a.
LOCALIZAClON PLUTON MUESTRA SrI 5 ,o~ AUTOR
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Tabla 7.5: Continuación.
LOCALIZ4 ClON PLUTON MUESTRA SN 5 - AUTOR.




















proporción. De hecho, la frecuente existencia de enclaves microgranudos en los granitoides
de Gredos oriental es prueba de un cierto grado de hibridación con materiales básicos, pero


























también asignan a los granitoides de
Gredos un origen anatéctico cortical,
estimando en menos de un 20% la
participación mantélica en los grani-
toides más abundantes (GEM biot).
En cuanto a los mecanismos
evolutivos que han intervenido en la
diferenciación del conjunto granítico
de Gredosoriental, los isótopos de Sr
nos permiten, siguiendo las ecuacio-
nes desarrolladas en Faure (1986),
establecer una serie de restricciones
de partida.
Figura 7.13: Relación entre edad y (hlSr/HSr). Figura
modificada de Estire (1986).









































































0.718 _______ 1 Enfrentando la relación (~Sr/ ‘e
0116 >‘ o Hoyos 86Sr) con el contenido en Sr, la ‘e1e NAVP ecuación obtenida, en el caso de que ‘e1 0.714 o M los datos se ajusten a un pr ceso d
¿1~ 1 ‘e
• 0.712 o NAVD mezcla simple entre dos componen-
X 800 tes, será la de una hipérbola.
~ 0.710 e equivalente a una recta en el diagra-
0 ~ ,~ cxY~ a O O ma (~Sr/MSr> vs. 1/Sr. Los puntos
o extremos de esa curva son los polos
0 5. ~.. cuya hibridación, en proporciones
Sr variablés, produce una serie de e
términos intermedios. Como se
aprecia en la figura 7.14, ninguno de
Figura 7.14: Diagrama Sr Vs. (8’SrP’Sr)~. los plutones analizados en el presente
estudio muestra ajuste hiperbólico, ‘e
por lo que, a falta de datos de otros
sistemas isotópicos (como Nd) que ‘e
permitan precisar más claramente la situación, puede afirmarse que los procesos de mezcla ‘e
de magmas no han debido jugar un papel importante en la evolución de los granitoides de ‘e
Gredos oriental. En este mismo diagrama se observa una cierta homogeneidad isotópica en ‘e
valores de Sr entre las facies de Navalosa común, porfidico y Navadijos, de cuyo valormedio e
próximo a 0.7082 se alejan otros grupos graníticos (Hoyos del Espino y Los Boquerones). e
e
e
7.4.2 CONTRIBIJCION DEL ESTUDIO DE LA VARIACION ELEMENTAL e
‘e
Ya se mencionó previamente que tanto los granitoides del CPR como los del CPAC ‘e
definen en los diagramas de variación un tipo evolutivo continuo respecto a SiC)2, con una ‘e
disminución prácticamente constante en sus contenidos en TiC)2, AtO3, FeOs, MgO, CaO y ‘e
P205 a medida queaumenta el grado de evolución, mientras que el Na2O desciende ligeramente ‘e
y el 1<,O tiende a aumentar también levemente. No obstante, las pautas definidas por las ‘e
muestras presentan una dispersión tal que no es posible determinarcuál es el tipo de mecanismo ‘e
petrogenético que rige su diferenciación. Esta tendencia se acentúa para valores de SiO2 ‘e
superiores al 71%, reflejando quizás un aumento de la presión de volátiles en el sistema, que ‘e
introduce una complejidad afiadida en los términos más evolucionados, e
e
• Tan sólo en dos casos, uno perteneciente al CPR y otro al CPAC, puede precisarse algo
más. El primero lo constituyen los términos ácidos (con contenidos superiores al 71% de ‘ee
SiO2) del plutón de Navadijos. En ellos se observaun incremento respecto a la pauta general ‘e
en TiC)2, FeO1, MgO y P205, disminuyendo el IC2O~ También el Rb presenta una conducta
diferencial, comportándose en un principio como elemento incompatible y pasando en los















en las condiciones de cristalización del magma. En las etapas iniciales de la cristalización
fraccionada, se separarían del fundido apatito (empobrecimiento en P,C)5, CaOyAp~ ),biotita
• (disminución en FeOs, MnC), MgC), TiO2 y Bis,,,,) y plagioclasa (descenso en CaC), Sr, Ha Y
• Plag,.~), pero en los últimos momentos las fuses que fraccionan pasan a ser plagioclasa más
ácida acompañada por feldespato potásico (empobrecimientos en K2C), Rb
• provocando un aumento de elementos frrromagnesianos en los líquidos residuales. Así, los
• granitoicles más ácidos de este plutón presentan un contenido algo mayor en biotita e ilmenita
• que lo que les correspondería si siguiesen la línea evolutiva del CPR, pero modalmente es un
• incremento tan pequeño que sólo puede ser puesto de manifiesto mediante parámetros tales
• como los porcentajes normativos de biotita e ilmenita, y no mediante el estudio litológico o
• petrográfico. La disminución de Rb en los términos diferenciados del plutón de Navadijos es
• acorde con el dominio ejercido por el feldespato potásico, thse que reemplaza a la biotita en
• las últimas etapas de la cristalización fraccionada.
e
• En el CPAC la mayoría de los plutones presentan un estrecho rango de variación en 5i02,
por lo que resulta difidil determinar las tendencias evolutivas. Solamente en el plutón de Los
• Boquerones se aprecia el tipo de variación provocado por la diferenciación. Este plutón
• muestra disminuciones en TiO,, FeC)~, MnC), MgC), CaC), Zr, Y y EREE.. Estos cambios
• podrían deberse a cristalización fraccionada de plagioclasa, biotita e ilmenita (minerales que
• controlan el comportamiento de CaO, FeC)~, TiC),, MnC) y MgC)). El empobrecimiento en Zr,
Y y EREE. estaría condicionado por una separación en etapas tempranas de minerales
accesorios con elevados coeficientes de reparto para estos elementos, fundamentalmentee
circón, monacita y apatito.
e
e
• 7.4.3 DETERMINACION DE LOS MECANISMOS DE EVOLUCION EN LOS GRANITOIDES
• DE Gíanos ORIENTAL
e
• Con objeto de clarificar qué procesos han podido intervenir en la diversificación del
• conjunto granítico de Gredos oriental, se han empleado una serie de diagramas con elementos
traza de comportamiento conocido durante la diferenciación magmática, según el
• procedimiento seguido por diversos autores (Cocherie, 1985; López Ruiz & Cebriá, 1990;
Cuesta, 1991, entre otros). En la mayor parte de los gráficos se ha excluido al plutón de San
Martín, por su carácter geoquimico netamente diferente al del conjunto granítico de (iredos
oriental. El tratamiento realizado por separado para el CPR y para el CPAC se flmdamenta
en la similitud de características geológicas (petrografla, estructura, geoquímica y datos
isotópkos de Sr) que presentan los plutones pertenecientes al conjunto regional. Una vez
determinados los procesos responsables de la evolución, se han elaborado una serie de modelos
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7.4.3.1 Aproximación al modelo evolutivo
La variación de dos elementos fúertemente incompatibles en sistemas magmáticos sigue
pautas rectas que pasan por el origen en el caso de que el proceso respon~able de la
diferenciación sea cristalización fraccionada o ffisión parcial, y pautas rectas no alineadas con
el origen si han actuado fenómenos de mezcla de magmas (ver López Ruiz & Cebrié, 1990).
Como primera aproximación, se han seleccionado los dos elementos traza que muestran un
carácter claramente incompatible en el conjunto plutónico de Gredos oriental, Rb y TI. Puede
apreciarse (ver figura 7.15) que en el CPR la recta ajustada no está alineada con el origen, lo
que sugiere la existencia de hibridación. No obstante, otras posibilidades (comportamiento sólo
moderadamente incompatible de alguno de los elementos traza o presencia en el residuo de
minerales con alto coeficiente de reparto para uno de estos elementos) podrían explicar una
correlación que no pasara por el origen (López Ruiz y Cebriá, op.ciL). Por el contrario, en el

































Figura 7.15: Diagramas de variación de Rb frente a TI, Ta y Ba y de TI frente a Nb.
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procesos como cristalización fraccionada o fUsión parcial, a pesar de la diversidad de los
plutones que lo integran.
La misma conclusión se obtiene a partir de la evolución relativa de <los elementos
incompatibles, que no intervengan en grandes cantidades en la diferenciación, como pueden
ser TI y Nb (ver figura 7.15). La cristalización fraccionada, y también la fUsión parcial,
mantienen constante la relación entre ambos elementos siempre que en el residuo de fUsión
no intervenganfases ricas en elloso que las fases que fraccionanno los contengan en grandes
cantidades, dando lugar a pautas rectas. En el CPR la proyección de los datos no define
tendencias lineales, quizás debido a queestán representados múltiples sistemas plutónicos con
procesos de cristalización independientes. En el CPAC el proceso aparentemente tiende a
respetar la proporción TI/Nb.
Para discernir en el CPAC cuál de estos dos procesos ha sido el fUndamental, se han
enfrentado un elemento fUertemente incompatible (Rb) conotro moderadamente incompatible
(Ta). En el curso de la evolución magmática, si ésta es causada por f~nómenos de ñisión parcial
los datos deben adoptar la forma de una hipérbola que parte del origen, mientras que la
cristalización fraccionadaproduce pautas exponenciales que se aproximan a rectas (ver López
Ruiz & Cebriá, 1990). A la vista de la figura 7.15, en la que el ajuste mostrado es de tipo
exponencial y prácticamente lineal, podemos concluir que las pautas de variación observadas
no serían debidas a diferentes grados de fUsión parcial en los granitoides del CPAC. Tampoco
ha habido una combinación de ambosmecanismos, pues en este caso los datos se ajustaríana
curvas fUertemente cóncavas con pendiente mayor que 1.
No obstante, las conclusiones expuestas son sólo aproximaciones, dado que los datos,
aunque sugieran la intervención de un determinado mecanismo en detrimento de otros,
presentan siempre una dispersión considerable respecto a los modelos teóricos. Lo mismo
ocurre si consideramos un elemento incompatible (Rb) respecto a otro compatible (Ba) (ver
figura 7.15). Los procesos de cristalización fraccionada (ver López Ruiz & Cebriá, 1990), al
contrario que los de fUsión parcial, hacen que la mayor variación de los datos se produzca en
el elemento compatible (Ba), manteniéndose más constante el elemento incompatible (Rb).
Esto es lo que ocurre tanto en el CPR como en el CPAC, aunque a medida que aumenta la
diferenciación (menores contenidos en Ba y mayores en Rb) la dispersión de los valores va
incrementándose.
Siguiendo el modelo desarrollado por Cocherie (1985), el comportamiento de los
elementos traza visualizado mediante diagramas bilogarítmicos puede aportar nuevos datos
que resuelvan los modelos petrogenéticos involucrados. Para ello, se han seleccionado cuatro
elementos variablemente compatibles (Ba, Sr, V y Co) por su clara tendencia hacia menores
contenidos con el aumento de SIC)2, y dos elementos incompatibles (Rb y TI), cuyas
concentraciones aumentan con la disminución en los primeros. De cualquier forma, el escaso
margen de enriquecimiento de la serie granítica, tanto en Rb (—x2) como en TI (—xl .7), haqe
muy especulativos los resultados quepuedan obtenerse del uso de estos diagramas. Por tanto,








los siguientes comentarios deben entenderse, con la debida cautela, como aproximación a los ‘e
procesos evolutivos. ‘e
‘e
Dentro del CPR (figura 7.16) puede observarse que la tendencia general viee definida ‘e
por una curva cóncava hacia abajo, pauta típicade las series generadas por un proceso de e
mezcla. La dispersión en tomo a la curvapuede ser explicada por la existencia de más de dos ‘e
polos en el proceso de hibridación o por la actuación de procesos de cristalización fraccionada *
sobre los líquidos intermedios resultantes de la mezcla, que contribuirían a producir pautas ‘e
rectas de pendiente negativa que parten de los puntos de la curva de mezcla y se dirigen hacia ‘e
e
zonas con mayor contenido en el elemento incompatibleymenor en el compatible. No obstante,
hay que hacer notar que tan sólo una muestra (555.306) es la responsable fimdamental de que
la tendencia sea cóncava. Dicha muestra (la que tiene los mayores contenidos en Rb y menores
en Hay Sr) es una bolsada de leucogranitoen la &cies comúndel plutónde Navalosa, y aunque
litológicamente no presenta signos de alteración postmagmática, es posible que el contenido
en elementos menores y trazas o bien pueda haber sido sensiblemente alterado con
posterioridad a su emplazamiento o bien su origen como liquido residual por fraccionamiento
cristalino simple de magmas de tipo Navalosa sea discutible. En cualquier caso, la posibilidad
de fenómenos de cristalización fraccionada en el mayor plutón del área estudiada implica un
escaso rango de variabilidad composicional en el mismo. De hecho, un grupo de muestras que e
pertenecen a la &cies común delgranitoide de Navalosa (555.355, 556.242, 556.262 y 556.267; e
diagramas TI vs. Ha, Sr o V) tienen una tendencia evolutiva que podría estar regida por e
cristalización fraccionada, con una variación en elementos compatibles muy superior a la de ‘e
los incompatibles, disponiéndose según una recta subvertical que parte de la curva general ‘e
desde un valor de TI de aproximadamente 1.5 p.p.m. y se dirige hacia zonas con mayores e
contenidos en Ha, Sr, V o Co. ‘e
e
Apartándose de la tendencia general, dentro del CPR pueden distinguirse, además del ‘e
conjunto mencionado, otros grupos de muestras que no parecen estar gobernadas porel mismo e
mecanismo de evolución. En uno de ellos (muestras 555.410 y 530.043, pertenecientes al e
plutón de Navacepedilla;diagramas Rb vs. Ha, y y Co), aunque también actuarían fenómenos e
de mezcla de magmas, el polo félsico deberla tener aproximadamente 350 p.p.m. de Rb y ‘e
valores en Ba (400 p.p.mj, Sr (70 p.p.m.), V (25 p.p.m.) y Co (3.5 p.p.m.) netamente ‘e
superiores a los que corresponderían al polo félsico de la tendencia general de mezcla ‘e
(respectivamente 420, 50, 10, 1 y 1 p.p.m.). ‘e
‘e
Por último, alguna de las muestras de los granitoides de Navalosa porfidico y Navadijos ‘e
(diagrama Rb vs. Sr) presentan una tendencia de variación contrapuesta a la evolución general ‘e
del CPR, con correlaciones positivas de Rb frente a Sr, V y Co. El mecanismo petrogenético ‘e
que las controla diverge de la hibridación generalizada, y quizás responda a la actuación de ‘e













































































En todo caso, la identificación de diversos mecanismos petrogenéticos dentro del CPR ‘e
apoya el hecho de que éste no es una única unidad intrusiva, sino una serie de cuerpos ‘e
emplazados en condiciones fisicas muy semejantes y con carácter muy sincrónico, lo que ‘e
provoca que los contactos entre ellos sean difUsos o inidentificables a escala de afloramiento ‘e
y regional. e
‘e
Por lo que respecta al CPAC (figura 7.17), la escasez de muestras con análisis de ‘e
elementos traza para cadaplutón no permite extraer demasiadas conclusiones. Considerando ‘e
al grupo en conjunto, y exceptuando al plutón de San Martín, las muestras se ajustan a una ‘e
pauta recta de pendiente negativa en los diferentes diagramas, con una disminución en ‘e
elementos compatibles generalmente mayor que el aumento en mcompatibles, indicadora de ‘e
mecanismos de cristalización fraccionada. No obstante, y dada la diversidad de plutones, no ‘e
puede hablarse de un único mecanismo evolutivo, sino sólo de tendencias generales para el ‘e
‘e
conjunto.
eEl plutón de San Martín se aparta claramente del resto de granitoides del área, tanto si
pertenecen al CPR como al CPAC, lo que apoya un origen independiente al de éstos.
e
Otro tipo de diagramas comúnmente utilizados (ver por ejemplo Allégre y Minster, 1978) e
son los que enfrentan a un elemento i con una relación entre elementos del tipo i/j. Como ‘e
elemento i para el eje de abcisas suelen emplearse elementos fUertemente mcompatibles (Rb, ‘e
TI) y como elemento j otros débilmente incompatibles (Zr, HL Ta, Th). Los datos se ajustarán
teóricamente a una curva exponencial tendente a la horizontal si el proceso dominante es la e
cristalización fraccionada o a una hipérbola en el caso de mezcla de magmas. En todos los ‘e
casos, en el CPAC la dispersión de los datos es tal que nó puede hablarse de la existencia de e
ningún tipo de pautas. En el CPR, y sólo en algunos de los diagramas (ver figura 7.18), las ‘e
muestras se acomodan a pautas subhorizontales. No obstante, el ajuste matemático no es ‘e
bueno, y en otros diagramas no representados (Rb vs. Rb¡Hf, vs. Rb/Ta, o TI vs. TI/Zr, vs. TI! e
Hf O VS. TI/Fa) no muestran tendencias definidas, por lo que no puede precisarse mediante e
este procedimiento cuáles son los mecanismos evolutivos que han actuado en el conjunto ‘e
granítico de Gredos oriental. Igualmente, el carácter discutible de fUertemente incompatibles ‘e
asignado a Rb y 11 en lÉ series graníticas estudiadas, hace dudosa la interpretación de estos ‘e
diagramas. ‘e
e
No obstante, debe recordarse que pese a que la disposición de los granitoides del CPR ‘e
en algunos de estos diagramas apunta hacia la posibilidad de hibridación (sin descartar la ‘e
cristalización fraccionada), los escasos datos isotópicos de Sr disponibles (ver apartado de ‘e
geoquímica isotópica) no la apoyan. Para poder dilucidar claramente si la variabilidad del CPR ‘e
es en parte causada por procesos de mezcla sería necesario realizar análisis de otros sistemas ‘e
isotópicos (Nd). Ello, sumado a la falta de definición de las pautas de evolución geoquímica, ‘e
impide precisar más sobre el conjunto de mecanismos petrogenéticos que han actuado en la ‘e
generación de los granitoides de Gredos oriental. La única solución plausible, a la vista de lo ‘e
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Figura 7.18: Diagramas del tipo i vs. i/j.
fraccionada a los que parcial y localmente se superponen fenómenos de mezcla de magmas.
Conviene recordar que las relaciones de campo evidencian que la hibridación se produce en
el CPRmuy localmente, a escala métrica o decimétrica, y que no es un proceso generalizado,
















































7.4.3.2 Cuantificación de los modelos petrogenéticos
Se ha realizado la modelización del comportamiento de los elementos mayores y traza
suponiendo que el proceso genético responsable de su variabilidad es la tristalización
fraccionada. De entre sus posibles modalidades, se ha seleccionado la de cristalizacióne
fraccionada de tipo Rayleigh, dado que exiten zonados en las fases minerales de la mayoría
de los plutones que implican que los cristales no han alcanzado un reequilibrio total con el
• magma a partir del cual precipitan.
e
• Las composiciones de los diferentes plutones seleccionadas para los cálculos figuran en
• la tabla 7.6. Como magma parental se ha seleccionado la composición media de las siete
• muestras menos evolucionadas del CPR (muestras JF.9009, JF.9021, .JF.9042, 555.259,
• 555.298 y555.354 de la facies común del plutón de Navalosa y555.285 de la facies porfidica),
• que forman un grupo geoquimicamente coherente y situado hacia el extremo básico de la linea
• general de evolución de dicho complejo. Este magma inicial es identificado en las tablas como
• análisis 1, plutón Navalosa. El resto de granitoides, tanto del CPR como del CPAC han sido
• subdivididos en varios grupos bien cuando su intervalo evolutivo es relativamente amplio
• (facies común del plutón de Navalosa) o bien cuando sus muestras tienden a formar subgrupos
• en los diferentes diagramas. Los análisis reflejados en las tablas están dispuestos, dentro de
• cada plutón, en orden de grado de diferenciación ascendente. Corresponden a mediasde varios
• análisis salvo los números 7 (Navalosa porfidico, 555.336), 13 (Los Boquerones, ff9040),
• 17 (El Salobral, 556.287) y 18 (San Martín, 555.345), casos en los que en el intervalo
• composicional considerado tan sólo hay un análisis disponible.
e
• Los análisis de fasesminerales (vertabla 7.7) han sido seleccionados de entre los diferentes
• realizados en muestras del plutón correspondiente. Son una biotita, un tídespato alcalino, una
• plagioclasa y una ilmenita s.l. de los plutones del CPR identificados con los números 1 y 3.
• Se trata de análisis de fases minerales que no presentan evidencias de alteración y cuya
• composición refleja los términos menos evolucionados de los plutones de tipo Navalosa.
e
• Lajustificación de la elección del granitoide de Navalosa como magma parental común
• se fimdamenta en dos hechos. Por una parte, es el plutón regional principal, y aunque faltan
• muchos datos geocronólogicos, las edades de gran parte de los granitoides estudiados podrían
• ser próximas. Por otro lado, el volumen de plutones félsicos es concordante con la idea de
ser líquidos residuales de magmas parentales monzograníticos, mucho más abundantes. A falta
• de un mayor conjunto de datos analíticos, parece legítimo el ensayar modelos de evolución
• petrogenéticos del tipo de cristalización fraccionada que podrían ser revisados en el futuro,
• cuando se disponga de un mejor conocimiento de estos granitoides.
e
Como primera aproximación (ver tabla 7.8) se ha realizado un ajuste por mínimos
cuadrados del proceso mediante elementos mayores, suponiendo un magma inicial dee
composición 1 (plutón de Navalosa) del que fraccionan cuarzo (composiciónideal con 100%
de 5i02), feldespato potásico (Fi), plagioclasa (Pl), biotita (Bí) e ilnuenita (01). Las
e
e
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‘e
‘eTabla 7.6: Composición química de los granitoides empleados en la modelización de ¡a cristalización
fraccionada.
Plutón Navalosa NAViA NAVP NAVC
2 3 4 5 6 7 8 9
Composición química (Yo en peA92
S102 65.79 67.48 68.38 69.35 72.80 70.15 71.83 69.83
T102 0.70 0.56 0.54 0.47 0.30 0.42 0.51 0.45
A1203 15.94 15.23 14.98 14.90 13.55 14.84 13.66 14.74
Fe0~ 4.18 3.54 3.44 3.04 2.09 2.55 3.05 2.88










1.20 1.16 1.01 0.62 0.70 0.81











3.63 3.56 3.53 2.93 3.27 3.05
4.21 4.24 4.39 5.14 4.80 4.03







Total 98.88 98.58 98.87 99.07 98.99 98.77 98.95 98.68 99.01
Elementos traza (p.p. m.)
Rb 170 182 176 183 207 201 222 242 277
Sr 155 150 134 130 93 86 86 102 80
Ra 597 567 502 518 344 285 239 431 348
La 33.0 43.3 31.6 30.3 24.3 26.2 23.9 41.1 37.6
Ce 73.0 91.4 70.1 67.3 51.7 65.5 60.4 92.4 86.0
Nd 32.0 40.3 31.5 29.8 15.6 32.6 30.6 43.3 39.2
Sm 6.4 8.2 6.5 6.3 3.3 6.7 6.4 9.0 8.9
Eu 1.2 1.5 1.1 1.1 0.6 0.6 0.6 0.9 0.7
Gd 5.4 6.6 5.1 4.9 3.0 5.0 4.9 7.0 6.7
Dy 4.2 5.4 4.5 4.4 3.0 4.2 4.1 5.6 5.4
Er 2.1 2.6 2.2 2.2 1.7 2.3 2.4 3.0 3.0
Yb 1.8 2.4 2.1 2.3 1.8 2.2 2.2 3.1 3.2
Lu 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5
Y 26 32 29 27. 21 18 18 36 32
Zr 157 187 154 156 98 131 137 174 168
Th 12 19 18 18 9 26 26 29 30
composiciones de los plutones de Majadillas (ensayo 11) y San Juan
en cuenta tantién a los elementos traza) sugieren que es más apropiado
(ensayo 13) (teniendo
considerar que derivan
de una composición inicial un poco más diferenciada que la 1, por lo que se ha seleccionado
la 3 (composición intermedia de la facies común del plutón de Navalosa). Losdatos obtenidos
se muestran en los ensayos 1 al 17 (ver tabla 7.8). En todos ellos el ajuste es bastante bueno
(suma de las residuales al cuadrado inférior a 1.37). Para obtener composiciones equivalentes
a todos los plutones de Gredos oriental a partir de magmas parentales similares a las facies
‘e
224 Granitoides de Gredas oriental
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Tabla 7.6: Continuación.
PETROGENESIS DEL CONJUNIO GRANITICO DE GREOS ORIENTAL
AnálisIs 10 MAJI BOQ tI 15 16 17 18Plutón NAVO 14 4 ~[ VC GAR SLBR SMVA











7025 6997 7276 73.65
0.40 0.45 0.25 0.25
14.72 14.01 14.01 14.02
2.74 2.73 1.89 1.90




















0.90 0.74 0.42 0.48













3.46 3.14 3.63 3.25
4.48 4.18 4.90 454










Total 98.37 98.81 98.79 97.22 99.18 9912 9941 99.50 99.28
~ostr~m.)
Rb 189 209 193 291 238 327 260 246 414
Sr 141 92 103 45 73 42 65 51 3
Ba 663 401 375 194 369 148 301 232 5
La 44.4 52.8 25.5 9.9 29.7 18.6 26.5 14.2 2.1
Ce 93.6 110.8 45.3 22.8 58.1 45.6 64.3 31.5 6.7
Nd 42.3 47.4 20.2 10.6 27.0 19.2 28.1 12.9 3.0
Sm 8.9 9.0 4.3 2.8 5.6 4.3 6.1 3.2 1.0
Eu 1.3 0.9 0.8 0.3 0.7 0.3 0.5 0.4 0.0
Gd 7.1 7.3 3.3 3.3 4.1 3.2 5.4 2.3 0.7
Dy 6.1 SA 3.2 1.8 3.5 2.5 3.9 1.6 0.9
Er 3.1 2.7 1.5 0.7 1.5 1.0 2.0 0.5 0.4
Yb 2.9 2.6 1.7 0.5 1.6 1.1 2.0 0.5 0.7
Lu 0.4 0.4 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1
Y 32 31 15 10 24 11 19 7 4
Zr 192 199 127 71 138 94 115 91 32
Th 23 28 12 4 19 13 22 8 3
menos evolucionadas del complejo plutónico de Navalosa, se necesitan tasas de cristalización
entre el 19% (ensayo 11, plutón de Majadillas) y el 53% (ensayo 16, plutón de El Salobral),
correspondiendo como es lógico mayores tasas de fraccionación a los modelos realizados con
los plutones más acidos. El sólido fraccionado, en la mayoría de los casos, corresponde a
composiciones de tipo tonalitico a cuarzo-diorítico, puestiene una composición mineralógica
formada por plagioclasa (47-63%), biotita (27-35%), cuarzo (0-22%) e ilmenita (0.3-1.5%),
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Tabla 7.7: Composición química de los minerales empleados.
Mineral BIOTITA FELO.>< PLAGIOCLASA
zz~w~~z ¡‘3
ILMENITA





S102 34.74 35.14 6448 6458 5937 6011 0.03 0.08


























Na2O 0.41 0.38 0.66 0.85 6.80 7.11 0.00 0.44
K~O 9.60 9.69 15.54 15.33 0.16 0.21 0.00 0.05
P206 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01
Total 94.77 95.03 98.59 98.59 99.28 99.55 102.59 101 .02
Solamente en dos de las litologías (las dos más básicas de la facies común del plutón de plutón
Navalosa, ensayos 1 y 2) se requiere la participación de feldespato potásico como fase
fraccionada. La fraccionación de plagioclasa tiende a ser mayor en ciertos granitoides de
Navalosa porfidico, Navacepedilia y Navadijos (frente a las facies no porfidicas del CPR),
apoyando la idea esbozada en apartados anteriores de que es ésta la causa de una leve
separación de los granitoides porfidicos en diférentes diagramas (ver, por ejemplo, tendencias
de evolución de Sic>2 o variación de datos químicos de roca total teniendo en cuenta métodos
de análisis multivariante).
Antes de proceder a simular el comportamiento de los elementos traza, cuya evolución
está fuertemente influenciada por determinados minerales accesorios, se ha reajustado la
composición del sólido fraccionado para incluir en él apatito y circón. Como el apatito está
incluido fundamentalmente en biotita, su porcentaje en los diferentes sólidos acumulados se
ha estimado basándose en la relación apatito modal/biotita modal que presentan las litologías
graníticas de <Medos orienta], calculada a partir de la norma de Rittmann (ver tabla 10.1.3).
El contenido en circón se ha promediado teniendo en cuenta la relación Zr (p.p.m.) 1 circón
modal que presentan las litologías graníticas tardihercínicas de la Sierra de Guadarrama de
las que se poseen datos de contajes modales (Aparicio e: aL, 1975; Eugercios, 1994; Castellón,
1995).
Para calcular el contenido en elementos traza de los diferentes líquidos residuales (LRC
o líquido residual calculado) se ha utilizado la ecuación de Rayleigh (1896), que gobierna el
comportamiento de dichos elementos en procesos de cristalización fraccionada (ver tabla 7.9).
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Tabla ‘7.8: Ajuste mediante elementos mayores del proceso de cristalización ftaccionada. Composición
modal del sólido acumulado.
ml~1~1~1lo acumulado—
frELíquida 1 7011 6131 810 71.3 64.41 5741 4951 470
lresidual
~ 0024j 0139j 0.084 0.110 0.1681 0.607J 0906J 0712
Composición mineralógica (Yo en peso) del sólido acumulado
Cuarzo 22.2 111 201 67 203 127 17.5 19.6
FeId 3< 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PIag 4tO 56.4 50.7 56.8 50.4 53.4 51.3 48.6
Biotita 27.6 30.6 27.1 34.4 28.1 31.5 28.8 29.8




1.1 1.0 1.2 1.0










Ensayo I¡ 21 31 41 SI el TI 8
Lic. inicial 9
Plutón Navalosa
Lic. resid. 21 31 41 Sl Cl 71 81 9
Plutón NAViA NAVP NAVC
%LIquido 73.6 76.4 71.6 53.5 60.8 72.3 62.5 56.4
residual
0.0041 0.014 0.040 0.197 0.197 0.147 0.125 0.254
Composición mineralógica @/o en peso) del sóli¿
Cuarzo 20.2 14.7 15.3 15.4 18.7 0.0 18.4 17.9
Feid 3< 4.9 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Plag 46.8 52.1 51.3 54.1 49.8 63.1 51.4 51.7
Biotita 26.8 29.7 31.4 28.5 29.5 35.2 28.5 28.5
Ilmenita 0.3 0.5 0.8 0.9 1.0 0.4 0.6 0.9
ApatIto 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1
Circón 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ensayo 91 10 11 12 13 141 151 16
Líq, inicial 1 3 1 3 1
Plutón Navalosa NAViA Nayalo. NAViA Nevabas
Líq. resid. 101 11 12 13 14~ ísl iGl 17
Plutón NAVO MAJ BOQ SJ VG ¡ GAR ¡ SLBR
Los coeficientes de reparto de los diferentes elementos para cada fase mineral empleados, .al
no disponerse de análisis de elementos traza en las fases minerales de Gredos oriental, son
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muestran, lo cual reafirma las
los recopilados en Roflinson (1993), para fundidos ácidos, y
en Casillas (1989), aplicados a litologías graníticas de
Guadarrama occidental (ver tabla 7.10). Para cada pareja
magma original-líquido residual real (LRR) se han realizado
dos cálculos, uno teniendo en cuenta los valores mínimos de
dichos coeficientes y otro considerando las valores máximos,
con lo que se consigue eliminar parcialmente la subjetividad
que introduce el empleo de coeficientes de reparto concretos.
Los resultados del cálculo pueden observarse en la tabla
7.9 y en la figura 7.19, en la que Rb, Sr y Ba hansido normali-
zados a la condrita de Thompson et aL (1984) y las tierras
raras a la condrita de Nakamura (1974).
En la mayoría de los casos el rango composicional
calculado para los líquidos residuales de la cristalización
fraccionada es lo suficientemente amplio como para permitir
suponer que los diferentes plutones de Gratos oriental se han
generado por diferenciación a partir de composiciones del tipo
de los monzogranitos/granodioritas más primitivos del plutón
de Navalosa. Los ensayos realizados conanálisis delcomplejo
plutónico regional son los que mayor grado de concordancia
observaciones mencionadas en apartados previos acerca de la
homogeneidad como grupo del CPR y de su generación como consecuencia de procesos de
diferenciación magmática (cristalización fraccionada). Los plutones del CPAC tambiénpueden
ser explicados como líquidos fraccionados a partir del mismo tipo de magma inicial. No
obstante, sus espectros de tierras raras, algo más empobrecidos que los del CPR, requieren
que la tasa de fraccionación mineral sea mayor y que mtervengan otros minerales accesorios
portadores de dichos elementos. De entre ellos, se ha seleccionado la monacita, cuya existencia
ha sido detectada en el complejo plutónico regional y en algunos de los plutones del CPAC.
Además, las proporciones de circón y apatito estimadas inicialmente han sido incrementadas
(cifras entre paréntesis en la tabla 7.8), de cara a conseguir que los líquidos residuales
calculados se ajusten mejor a los reales. Aún así, los espectros de tierras raras pesadas
calculados no coinciden plenamente con los valores observados en los granitoides félsicos (ver
figura 7.19), por lo que hay que pensar en la participación de otras fases accesorias ricas en
H.RE.E., como xenotima, no identificadas al microscopio. A pesar de todo, las divergencias
son en general mínimas (salvo en los plutones de Los Boquerones y San Martín), indicando
que el magma inicial del que derivan la mayoría de los granitoides del conjunto circunscrito
debe ser similar al que da lugar al complejo plutónico regional. Los procesos de cristalización
fraccionada que originan el CPAC presentan una mayor variabilidad que en el caso del CPR,
tanto en proporción de fases minerales como en su número, provocando un aumento de la
dispersión en las pautas geoquimicas (conclusión antes reseñada en los apartados de estudio
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Tabla 7.9: Contenido en elementos traza de los líquidos residuales reales (LRR) y
calculados (LRC) suponiendo cristalización fraccionada. Para cada ensayo se obtienen
dos composiciones de LRC, que proceden de la utilización de los valores máximos y
mínimos de los coeficientes de reparto.
Liquido Inicial LRR LRC LRR LRC
1 2
Análisis 1 2 3
Plutón Navalosa NAViA NAVAl
Contenido en elementos traza (p.p. m.) del liquido residual
Rb 170 182 156-190 - 176 155-185
Sr 155 150 18-158 134 21-158
Be 597 567 79-484 502 91-482
La 33.0 43.3 25.141.7 31.6 24.5-40.2
Ce 72.7 91.4 59.1-95.8 70.1 57.8-92.4
Nd 32.4 40.3 28.842.1 31.5 28.140.7
Sm 6.4 8.2 5.9-8.3 6.5 5.7-8.0
Eu 1.2 1.5 0.5-1.1 1.1 0.5-1.1
Gd 5.4 6.6 5.34.9 5.1 5.24.7
Dy 4.2 5.4 4.1-5.5 4.5 4.0-5.3
Er 2.1 2.6 2.5-2.8 2.2 2.4-2.7
Vb 1.8 2.4 2.0-2.4 2.1 1.9-2.3
Lu 0.3 0.3 0.3-0.4 0.3 0.3-0.3
Y 26. 32 25-32. 29 25-31
Zr 157 187 171-190 154 166-184
Th 12 19 14-16 18 14-15
Inicial LRR LRC LRR LRC
Análisis . 1{
Plutón Navalosa NAVAl NAVAl
Contenido en elementos traza (pp.m.) del liquido residual
Rl> 170 183 149-187 207 144-211
Sr 155 130 14-163 93.2 1-168
Be 597 518 54450 344 10-387
La 33.0 30.3 22.042.2 24.3 17.0-52.1
Ce 72.7 67.3 52.7-97.6 51.7 43.4-126.6
Nd 32.4 29.8 26.342.8 15.6 23.5-55.0
Sm 6.4 b.3 5.44.4 3.3 5.0-10.8
Eu 1.2 1.1 0.5-1.1 0.6 0.2-1.0
Gd 5.4 4.9 5.1-7.0 3.0 0.8-8.8
Dy 4.2 4.4 3.9-5.5 3.0 3.9-7.1
Er 2.1 2.2 2.5-2.8 1.7 2.9-3.6
Vb 1.8 2.3 1.9-2.4 1.8 2.1-3.1
Lu 0.3 0.3 0.3-0.4 0.3 0.3-0.5
Y 26 27 24-33 21 24-41
Zr 157 156 167-190 98 181-229
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Liquido Inicial LRR LRC LRR LRC
E
Análisis 1 6 7
Plutón Navabosa NAVP NAVP
Contenido en elementos traza (pp. itt> del liquido residual
Rb 170 201 146-200 222 142-181
Sr 155 86 5-170 86 8-154
Sa 597 285 21-414 239 41421
La 33.0 26.2 19.0-47.7 23.9 20.5-41.3
Ce 72.7 65.5 47.1-112.9 60.4 49.8-96.5
Nd 32.4 32.6 24.649.3 30.6 25.242.3
Sm 6.4 6.7 5.1-9.7 6.4 5.2-8.3
Eu 1.2 0.6 0.3-1.1 0.6 0.4-1.0
Gd 5.4 5.0 5.1-8.0 4.9 4.8-6.9
Dy 4.2 4.2 3.9-6.4 4.1 3.8-5.5
Er 2.1 2.3 2.7-3.2 2.4 2.4-2.8
Vb 1.8 2.2 2.0-2.8 2.2 1.9-2.4
Lu 0.3 0.3 0.3-0.4 0.3 0.3-0.4
Y 26 18 24-37 18 23-32
Zr 157 131 176-211 137 160-185
Th 12 26 15-19 26 14-16
Liquido Inicial LRR LRC LRR LRC
7 8
Análisis 11 8 9
Plutón Navalosaj NAVC NAVC
Contenido en elementos traza (p.p.m.) del liquido residual
Rb 170 242 150-200 277 146-208
Sr 155 102 5-168 80 2-170
Sa 597 431 28432 348 15403
La 33.0 41.1 20.446.8 37.6 18.2-50.4
Ce 72.7 92.4 50.0-110.5 86.0 45.7-120.9
Nd 32.4 43.3 25.848.3 39.2 24.3-52.6
Sm 6.4 9.0 5.3-9.5 8.9 5.1-10.3
Eu 1.2 0.9 0.3-1.1 0.7 0.2-1.0
Gd 5.4 7.0 5.1-7.8 6.7 5.0-8.5
Dy 4.2 5.6 4.0-6.2 5.4 3.9-6.8
Er 2.1 3.0 2.7-3.2 3.0 2.8-3.5
Vb 1.8 3.1 2.0-2.7 3.2 2.1-3.0
Lu 0.3 0.4 0.3-0.4 0.5 0.3-0.4
Y 26 36 25-37 32 24-40
Zr 157 174 176-209 168 180-222
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Tabla 7.9: Continuación.
Liquido Inicial LRR LRC LRR LRC
Ensayo 9 10
Análisis 1 10 11
Plutón Navalosa NAVD NAVO
Contenido en elementos traza (p.p.m.) del líquido residual
Rb 170 189 157-194 209 143-197
Sr 155 141 14-167 92 3-161.8
ea 597 663 65-477 401 19-400.8
La 33.0 44.4 23.5-43.1 6278 18.5-46.9
Ce 72.7 93.6 56.1-99.9 110.8 46.1-112.0
Nd 32.4 42.3 27.743.9 47.4 24.2-48.8
Sm 6.4 8.9 6.7-8.6 9.0 5.1-9.6
Eu 1.2 1.3 0.5-1.1 0.9 0.3-1.0
Od 5.4 7.1 5.2-7.2 7.3 4.9-7.9
Dy 4.2 6.1 4.1-5.7 5.4 3.8-6.3
Er 2.1 3.1 2.5-2.9 2.7 2.6-3.2
Yb 1.8 2.9 2.0-2.5 2.6 2.0-2.8
Lu 0.3 0.4 0.3-0.4 0.4 0.3-0.4
Y 26 32 25-34 31 24-37
Zr 157 192 173-195 199 .171-208
Th 12 23 15-17 28 15-19
Li uldo íníciaíl LRR LRC Inicial LRRI LRC
EnsayoAnálisis 3J 12NAVAl MAJ NNavalosa 804
.p. m.) del li~yuido residual
170 291 143-183
Plutón
Contenido en elementos traza
Rb 176 193 169-191
Sr 134 103 31-139 155 45 10-159
Ba 502 375 139-442 597 194 41423
La 31.6 25.5 11.7-36.9 33.0 9.9 5.8-41.9
Ce 70.1 45.3 28.2-MS 72.7 22.8 14.8-97.6
Nd 31.5 20.2 16.6-37.7 32.4 10.6 10.4-42.8
Sm 6.5 4.3 3.9-7.8 6.4 2.8 2.6-8.4
Eu 1.1 0.8 0.6-1.0 1.2 0.3 0.4-1.0









Vb 2.1 1.7 1.0-2.6 1.8 0.5 0.5-2.4
Lu 0.3 0.2 . 0.144 0.3 0.1 0.1-0.4
y 29 15 28-34 26 10 22-33
Zr 154 127 0-175 157 71 0-161
Th 18 12 1421 12 4 8-16
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Tabla 7.9: Continuación.





Análisis 3 14 1 15
Plutón NAVAl SJ Navalosa VC
Contenido en elementos traza .p. ni.> del liquido residual
Rb 176 238 159-207 170 327 138-199
Sr 134 73 6-145 155 42 2-167
Sa 502 369 31-376 597 148 11-372
La 31.6 29.7 20.0-44.0 33.0 18.6 6.9-49.3
Ce 70.1 58.1 49.0-103.9 72.7 45.6 18.2-118.1
Nd 31.5 27.0 25.4-46.0 32.4 19.2 12.3-51.4
Sm 6.5 5.6 5.4-9.4 6.4 4.3 2.9-10.1
Eu 1.1 0.7 0.3-1.0 1.2 0.3 0.2-1.0









Vb 2.1 1.6 0.8-3.1 1.8 1.1 0.3-2.2
Lu 0.3 0.2 0.1-0.4 0.3 0.2 0.0-0.3
y 29 24 28-40 26 11 22-39
Zr 154 138 0-201 157 94 0-215
Th 18 19 19-27 12 13 9-20
Liquido InIcial LRRL LRC LRR LRC
Ensayo J_______ 151 18
Análisis 1 161 17
Plutón J Nevaba GAR SLBR
Contenido en elementos traza (pp. m.) del liquido residual
Rl> 170 260 140-217 246 135-217
Sr 155 65 1-174 51 1-181
Ba 597 301 6-365 232 4-340
La 33.0 26.5 15.3-55.3 14.2 4.4-58.0
Ce 72.7 64.3 39.6-135.1 31.5 12.0-141.6
Nd 32.4 28.1 22.0-58.6 12.9 9.341.2
Sm 6.4 6.1 4.7-11.5 3.2 2.3-11.9
Eu 1.2 0.5 0.2-1.0 0.4 0.1-1.0
Gd 5.4 5.4 5.0-9.4 2.3 3.7-9.8
Dy 4.2 3.9 3.8-7.6 1.6 1.8-7.9
Er 2.1 2.0 3.0-3.9 0.5 1.340
Vb 1.8 2.0 2.1-3.3 0.5 0.1-3.5
Lii 0.3 0.3 0.3-0.5 0.1 0.0-0.5
Y 26 19 24-44 7 22-45
Zr 157 115 185-240 91 0-246
















Contenido en elementos traza del líquido residual
Rb 170 414 142-192
Sr 155 3 3-174
Ba 597 5 11-323
La 33.0 2.1 0.8-51.0
Ce 72.7 6.7 2.0-122.0
Nd 32.4 3.0 2.1-52.8
Sm 6.4 1.0 0.7-10.3
Eu 1.2 0.0 0.2-1.1
Gd 5.4 0.7 2.0-8.5
Dy 4.2 0.9 1.6-6.8
Er 2.1 0.4 1.3-3.3
Vb 1.8 0.7 0.4-2.8
Lu 0.3 0.1 0.0-0.4
V 26 4 17-40
Zr 157 32 0-28
Th 12 3 5.0-20
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Figura 7.19: Espectros de elementos menores y traza de los diferentes ensayos de cristalización fraccionada.
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• 10000 justifica claramente si se tiene en cuenta
que en el CPAC se han incluido diversas
• 1000 unidades de intrusión aisladas.
• a
t• ~ 100
El plutón de San Martín presenta,
• 10
• como ya ha sido mencionado, una serie de
características que lo diferencian del
•
conjunto granítico de Gredos oriental. Sus
• •1—~-~ espectros de elementos traza y tierras raras
<a O. Pr M« 3mEv ea u>’ Er VI Li> son muy similares a los de los leucogra-
nitos moscovíticos de la facies superior del
• Figura 7.19: Continuación. plutón de Pedrobernardo (Bea el al.,
1994) y también se parece en elementos
• mayores a los fundidos experimentales
• generados a partir de las migmatitas
• mesocráticas de la Peña Negra (Pereira, 1992). Para el plutón de Pedrobernardo se ha
• postulado un origenanatéctico a partir de protolitos similares a los de las migniatitas regionales
• de laPeña Negra, con baja Usade fusión parcial, y una evolución posterior en sistema cerrado
• por cristalización fraccionada con separación gravitatoria de los cristales. Esta última seria la
• responsable de ladiferenciación de la facies superior a partir de las facies intermedia e inferior
• (Bea el aL, 1994). Dada la semejanza de características entre elplutón de San Martín y dicha
• facies, y la cercanía espacial alcomplejo anatéctico de la Pella Negra, no es aventurado suponer
• un modelo petrogenético similar al del plutón de Pedrobernardo. El magma inicial
• correspondiente al granitoide de San Martín podría haberse producido a partir de materiales
• semejantes a los que han sufrido migniatización y fusión parcial en la Peña Negra. El carácter
• perfosfórico, el enriquecimiento en Rb y el extremo empobrecimiento en tierras raras, Ba, Sr,
• Y y Th se podrían explicar mediante una evolución posterior de dicho magma inicial por
• fraccionación importante de micas, feldespatos, apatito, monacita y circón, como ocurre en
• Pedrobernardo.
e
• Por todo ello, aunque el plutón de San Martín se haya generado por cristalización
• fraccionada, el magma inicial correspondiente puede no ser el mismo que genera el conjunto
• granítico de Gredos oriental Esto explicaría que la signatura de elementos traza y tierras raras
• de este plutón se diferencie claramente de la del resto de granitoides del área, y que su
• composición no pueda ser modelizada satisfactoriamente partiendo de líquidos iniciales con
• la composición del plutón de Navalosa.
e
• El plutón de Los Boquerones muestra una composición en elementos traza intermedia
• entre el granitoide de San Martín y el conjunto granítico de Gredos oriental. Litológicamente
es similar a los leucogranitos que afloran fuera de la zona de estudio, en el SO, a veces en
• forma de bolsadas de bordes diñ¡sos y a veces como pequeñas intrusiones netas, en los
e
granitoides inhomogéneos asociados a la facies Hoyos del Espino. En el magma del que
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oriental como líquidos diferenciados a partir de la fusión de materiales similares a los que
constituyen el complejo anatéctico de laPeña Negra. Por ello sus características geoquimicas
se separan un poco de las de los granitoides de Gredos oriental y la modelización de la
cristalizaciónfraccionadano logra reproducir con fidelidad el espectro de tierras raras pesadas
de este plutón. El estudio de las características geoquimicas de los mencionados leucogranitos,
que desafortunadamente no ha sido contemplado, permitiría comprobar esta hipótesis.
7.4.3.3 Crítica a los modelos de cristalización fraccionada
A pesar de que en este estudio sólo se han considerada modelos de cristalización
fraccionada, hay que resaltar que no son estos mecanismos los únicos que actuan en la
evolución de los granitoides del sector. La influenciaque ejercen los procesosde mezcla, tanto
entre líquidos residuales y sólidos fraccionados como entre magmas de diferentes plutones,
provoca que la simulación de la evolución magmática mediante modelos en sistema cerrado
(cristalizaciónfraccionada) sea una simplificación. Lo mismo sucede si consideramossistemas
abiertos (hibridación, asimilación y cristalización fraccionada, interacción mezcla-cristalización
fraccionada), dada la similitud composicional de la mayoría de los granitoides del área y la
abundancia de parámetros no cuantificables con los datos de que se dispone (identificación
precisa del sólido acumulado en la cristalización fraccionada, proporción relativa de éste
respecto a la cantidad de liquido residual, composición de los diversos líquidos hibridados,
establecimiento de diversas etapas en la diferenciación).
La situación más próxima a la realidad
cristalización fraccionada y mezcla de
magmas. Desde este punto de vista, pode-
mos encontramos con dos situaciones. En
la primera de ellas, el proceso predomi-
nante es la cristalización fraccionada,
produciéndose con posterioridad una
mezcla entre los líquidos residuales y las
porciones sólidas fraccionadas (Garcia,
1988). Laspautas que muestran rocas con
este tipo de evolución en diagramas
log(i/j) vs. log(k) (siendo i y j elementos
compatibles y k incompatible) son rectas
subhorizontales para las muestras corres-
pondientes a líquidos residuales (LR en la
figura 7.20) o sólidos acumulados (SA) y
curvas subverticales para las muestras
resultantes de la mezcla entre aquéllos
(CM). En el CPR, seleccionado para com-
probar este proceso por ser el grupo con





Figura 7.20: Diagrarna del tipo log(i/j) vs. log(k) para
el CPR. LR: Patita de los líquidos residuales. SA:
Patita de los sólidos acumulados. CM: Curvas de
mezcla entre lasdos anteriores (según Garcia, 1988).
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menor dispersión de valores y tomando log(Ba/TiO.,) vs. log(Rb), los datos muestran una
considerable dispersión, impidiendo incluso distinguir las muestras de composición dominada
• por los líquidos residuales de aquéllas dominadas por los sólidos acumulados.
La segunda posibilidad (Wei et aL, 1997) es que se produzca una mezcla inicial y que
• los líquidos hibridados se vean afectados por cristalización fraccionada a posteriori. En
• diagraniasdeltipoj/kvs. Yksepuededisinirunalíneademezclainicial(LMI)enforlxla
• de recta basal y una serie de curvas de cristalización fraccionada (CCF), que se apartan de la
• recta y adoptan la forma de trayectorias curvilíneas palmeadas. En el CPR (figura 7.21,
seleccionando los elementos de
niodo que D1< D.C Dk) puede
identiificarse una recta tipo LMI
• 5 (y=4.6512x+O.
6962; r 0.966)
formada por dos muestras de
‘e Navalosa porfidico,tres de Nava-
• 43 cepedilla y una de Navadijos. Si
• suponemos que estas muestras
• son representativas de los ilqul-
• dos resultantes de la mezcla
• 1 inicial y que posteriormente evo-
• lucionan por cristalización ftac-
O cionada, pueden modelizarse una
• Y/Pb serie de líneas de diferenciación
• que se solapan a todo el resto de
• los datos, interpretables así como
• Figura 7.21: Diagrama del tipoj/k vs. i/k para el CPR. LMI: fraccionados procedentes de II-
• Línea de mezcla inicial. CCF: Cunas de cristalización
fraccionada calculadas a partir de la línea de mezcla inicial quidos inicialmente hibridados. A
mediante las ecuaciones de Wei el aL, 1997. pesar de todo, resulta dificil expli-
car la generación de las muestras
• más diferenciadas de Navalosa
• común y Navadijos (555.306 y
• 555.008 respectivamente), pues su situación por debajo de la LMI supondría que para ellas
• elcomportanuientodeBa, YyRb seria distinto (D~ >D~ >DR¡,) al resto de los granitoides
• (DB.CDYC Dm
1,). Igualmente dificil es pensar que la mezcla inicial tenga lugar entre muestras
que no pertenecen a la facies más representativa y abundante del CPR, la facies común del
plutón de Navalosa.
7.4.3.4 Conclusiones sobre las cansas de la variabilidad composicional de los
granitoides de Gredos oriental
Los mecanismos que han actuado en estos granitoides son combinación de procesos de
cristalización fraccionada y coalescencia de fundidos graníticos con mezcla limitada de los
e
e
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mismos. La distinción entre ambos es clara cuando el espectro composicional del conjunto es
mucho más extenso que el que aquí nos ocupa. En este caso concreto, con un rango de
contenidos en SiO2 que varía del 64 al 76%, de los cuales sólo el 10% está comprendido en
el intervalo 64-67% de SiO2 el 25% en el intervalo 72-76% de ~‘~2’ las tendenciasevolutivas
no permiten descartar ninguno de los dos procesos, y ambos pueden explicar parcialmente el
abanico de composiciones mostrado. No obstante, los modelos y cálculos realizados conducen
a pensar que los plutones de tipo Navalosa (granitoides del CPR) se generan por limitado
fraccionamiento cristalino a partir de diversos fundidos graníticos emplazados
penecontemporáneamentey que coalescenhasta integrar los grandes volúmenes de dimensión
batolítica quecaracterizan estos complejos plutónicos. Loscuerpos menores circunscritos, que
posteriormente los intruyen (plutones tipo CPAC), serían magmas más evolucionados,
generados aparentemente por cristalización fraccionada de fundidos parentales equivalentes
a tipos Navalosa.
En (Medos se ha argumentado el origen de granitoides por mezcla con magmas básicos
(Moreno-Ventas el aL, 1995). Los procesos de hibridación en el sector oriental de Gredos
actuan a escala local y en casos muy concretos. A 2 Km al sur de la localidad de San Martín
del Pimpollar y a 500 m al SE de Navacepedilla de Corneja se observan fenómenos de mezcla
entre los granitoides del CPR (facies común de Navalosa y plutón de Navacepedilla
respectivamente) y cuerpos métricos de composición tonalitica-cuarzodiorítica. En ambos
casos se aprecia una progresiva asimilación del material máfico por parte del granitoide
encajante. Por otro lado, es frecuente en la región la aparición de enclaves microgranudos
decimétricos, pero la mayoría de ellos presentan bordes netos frente al granitoide encajante,
sin evidencias texturales de enfriamiento brusco, y suponen tan sólo menos del 1% en volumen
respecto a todo el conjunto. Aún aceptando estos datos como prueba de la existencia de
fenómenos de mixing (en el caso de los enclaves microgranudos seria más correcto hablar de
mezcla mecánica o mingling), resulta complicado explicar cómo ha podido generarse el
volumen batolitico por mezcla con un material básico tan escasamente representado en el
sector. La misma situación se repite si tenemos en cuenta elposible polo félsico del fenómeno
de hibridación: el volumen de material leucogranítico está claramente subordinado frente a
las litologías monzograníticas y granodioriticas.
Así, en cuanto al granitoide regional, el complejo plutónico de Navalosa, presenta una
serie de características litológicas, con una transición entre facies gradual y sin tendencia de
variación espacialconcreta, que inducen a pensar queno se trata de un único pulso magmático,
sino de una intrusión múltiple en forma de pequeños plutones coalescentes de composición
similar. Durante su etapa de emplazamiento ha debido experimentar un cierto grado de
homogeneización en las zonas de contacto entre los plutones, pero no lo suficientemente
intensa como para poder presuponer una mezcla generalizada. Seria más conecto hablar de
zonas localizadas de mezcla entre distintas masas intrusivas cuya identificación esconfusa por
su semejanza con los polos de lamezcla, quedando reflejadas en forma de heterogeneidades.
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La cristalización fraccionada en sus diversas modalidades es uno de los mecanismos más
viables a la hora de explicar la evolución de materiales graníticos. En Gredos oriental ha jugado
un papel importante, pero no es posible demostrar que este proceso excluya por completo a
la hibridación. Buena parte de los granitoides de este sector orogénico pueden derivar por
cristalización fraccionada de un mismo fundido inicial, pero el espectro composicional global
y en particular el del CPAC estan heterogéneo que excluye una simplificación de tal calibre.
Se puede hablar, por tanto, de una evolución en sistemas abiertos, cuya consecuencia
inmediata es la complejidad de las pautas de variación (Wei et aL, 1997). A esto se une la
dificultad de identificación de los procesos por el carácter restringido de la composición
magmática. El sector oriental de (Medos nos permite observár una porción muy limitada de
todo el espectro evolutivo posible, causando una falta de definición o dispersión de las
tendencias e impidiendo así precisar más sobre su petrogénesis.
7.43.5 Estudio de áreas fuente del conjunto granítico de Gredos oriental
Para aproximar la composición del material cuya anatexia ha podido generarlos magmas
iniciales del sector de (Medos oriental, se ha partido de las composiciones que con mayor
probabilidad corresponden a los fimdidos cuya diferenciación explica el espectro composicional
observado. Los análisis seleccionados pertenecen a la facies común del plutón de Navalosa
(identificados como 1 y 3 en las tablas 7.6 y 7.11). Dada la ausenciaen todo el área estudiada
de materiales que pe Villaseca y Nuez, 1986). La composición en elementos mayores de todas
estas litologías figura en la tabla 7.11. Se ha realizado un balance de masas cuyos resultados
más satisfactorios pueden observarse en la tabla 7.12 y en la figura 7.22. En ninguno de los
casos la composición de los tUndidos apoya que el material que compone el protolito sea de
tipo metapelítico. Los líquidos iniciales de tipo Navalosa (análisis 1 y 3) se podrían generar
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Figura 7.22: Espectros de elementos mayores resultantes de la modelización de la fisión.
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Tabla 7.11: Composici6n quimica de las litologías empleadas en los modelos de Ñsion.
[~jj~jo¡a Oflogneises CitO.
74840 74785 65950 603401 MedIa
S102 61.92 64.46 64.85 69.30 67.58
TíO2 1.04 0.71 0.85 0.51 0.83
A1203 16.85 16.67 16.83 15.47 17.22
FeO,~,t 7.05 5.22 5.51 3.32 6.18













Na2O 2.58 2.47 2.47 3.28 1.37
K~0 3.25 3.99 3.3a 3.72 3.45
P205 0.28 0.25 0.17 0.32 0.23
P.P.C. 1.63 2.19 1.80 1.05 0.00
Total 99.07 99.46 99.71 100.43 99.99
Navalosa ¡ NAVM¡




S102 53.47 60.12 63.05 67.42 65.79 68.38
TíO2 1.45 1.01 1.04 0.61 0.70 0.54
A12O3 18.10 18.06 16.44 15.85 15.94 14.98
FeO~,t 9.51 7.39 7.34 4.05 4.18 3.44















Na2O 4.14 2.80 3.19 2.82 3.50 3.56
K~0 4.98 2.31 3.38 4.20 4.03 4.24
P205 0.27 0.27 0.31 0.00 0.26 0.19
P.P.C. 2.78 1.55 1.29 1.48 0.61 0.61
Total 100.18 98.35 100.31 100.32 99.29 99.47
respectivamente) y con tasas de fusión en torno al 25%, dejando un residuo refractario de
tipo granulitico (equivalente a las granulitas U-49 y U-SO). Las residuales calculadas no son
excesivamente bajas, pero si se normalizan las composiciones de los fundidos calculados y
reales a la del utilizado (figura 7.22), se comprueba que la mayor dispersión tiene lugar en
MnO, MgO y CaO. Estos elementos estánpresentes en baja proporción, por lo que pequeños
errores en su determinación analíticapueden ser responsables de gran parte del error estimado
en la modelización.
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Tabla 7.12: Composición qulm¡ca de los protolitas, residuos de fusión,
fundidos reales y fundidos calculados para los modelos de fusión parcial.
Litología O,togneis 1 Granullta Navalasa
Análisis 6034O~ (1-49 1
%fusión 25.1






































Total 99.38 96.80 98.68 97.21
4.234
Protolito Residuo Fundido Fun.calc.





























Na,O 2.47 4.14 3.56 1.79 1.767
1<20 3.99 4.98 4.24 3.60 0.645
P20, 0.25 0.27 0.19 0.24 -0.053
Total 97.27 97.40 98.87 97.51
6.152
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Figura 7.23: Diagrama A-B de Debon
& Le Fort (1983),para los granitoides
de Gredos oriental. Se han represen-
tado también los campos de protolitos
pelíticos, metaigneos y fundidos expe-
rinientales obtenidos a partir de ellos
(cruces y cuadrados/rombos respec-
tiwxnente). Modificadode Villaseca et
al., en prensa.
de materiales paraderivados parece
Esta conclusión es la misma que reflejan
Villaseca a aL (en prensa) refiriéndose a los grani-
toides de la Siena de Guadarrama y Montes de Tole-
do. Aunque en ese sector se distinguen dos grandes
series graníticas (tipos PS (peralunvmcos con biotita-
cordierita-monacita) y PI (peralunnmcos con biotita
+ anfibol+ allanita)), ambas pueden ser explicadas
como resultado de cristalización fraccionada a partir
de líquidos generados por fisión de protolitos
metaigneos equivalentes a los ortogneises glandu-
lares añorantes. Tanto- en Guadarrama-Montes de
Toledo como en Gredos oriental, el rango composi-
cional de los granitoides se solapa al campo repre-
sentado por fundidos experimentalesprocedentes de
rocas metaigneas (cuadrados en la figura 7.23,
modificada de Villaseca et al., op.cit.), conside-
rablemente más empobrecido en A1203 que los
líquidos derivados de litologías peliticas (cruces en
la figura mencionada). Por tanto, en el área de
estudio, la derivación de los magmas iniciales a partir
improbable.
7.5 Twos DE PLUTONISMO EN EL SECTOR GRANITICO DE Gnnos oernimL
En fUnción de los datos aportados por el presente trabajo, y por comparacion con áreas
próximas delhercínico peninsular (ver características litológicas y datos analíticos de los otros
sectores en las respectivas referencias bbliográficas), pueden establecerse una seriede grandes
grupos plutónicos en el sector oriental de Gredos.
El primero de ellos está integrado por los ranitoides del complejo plutónico refional
(CPR). Son granitoides en su mayoría exclusivamente biotíticos, con pautas de evolución
alúmino-cafémicas. Constituyen grandes volúmenes de dimensiones batolíticas y son
equivalentes a los granitoides calcoalcalinos de la nomenclatura de Capdevila et aL (1973), a
los granitoides de feldespato calcoalcalino (Departamento de Petrología de la Universidad de
Salamanca, 1980) o a la fkies Alberche de afinidad granodioritica (Bea & Moreno-Ventas,
1985, a y b). Iguahnente se incluyen en el grupo de granitoides peralumínicos post-pico
metamórfico (Villaseca a aL, 1993), aunque muestran características transicionales entre los
tipos PS y PI definidos por estos autores, con mayor afinidad hacia los primeros. En el área
de (Medos estudiada por Moreno-Ventas (1991) este tipo de plutonismo está representado
por los granitoides biotíticos con enclaves microgranulares (GEM biot). En Guadarrama
occidental, por el contrario, constituye dos grandes series plutónicas para las que se suponen
diferentes orígenes (Casillas, 1989), por un lado la Ñcies Hoyo de Pinares (más semejante al
a








• complejo plutónico de Navalosa y alplutón de Navacepedilla) y por otro la thciesNavas del
• Marqués (correlacionable con el plutón de Navadijos). Las características de los granitoides
del CPR en Gredos oriental, tanto litológicas como geoquinícas, inducen a pensarque setrata
de una sola unidad plutónica derivada por cristalización fraccionada a partir de un protolito
• de naturaleza ortogneisica que posee un grado restringido de variación composicional.
e
• Un hecho que llama la atención es la existencia de cordieritaen el granitoide de Barajas.
• La transición granitoides biotíticos- granitoides biotíticos con cordierita-nebulitas delcomplejo
• anatéctico, que se produce en el sector occidental del área de estudio, también ha sido
• observada en el macizo de (Medos (Moreno-Ventas, 1991). En esa zona, se pasa gradualmente
• de un monzogranito - granodiorita biotítico más o menos porfidico (GEM biot, equivalente a
• los plutones de Navacepedilla, Navalosa porfidico y Navalosa comun) a otra roca muy
• semejante pero con presencia de cordierita (GEM biot + cord, equivalente al granitoide de
• Barajas) asociada siempre a dominios metasedimentarios de alto grado (por encima de la
• isograda sillimanita+feldespato potásico) con migmatitas (nebulitas indiferenciadas). La fUsión
• de protolitos corticales implica reacciones de destrucción de minerales máficos (biotita, o
• granate en niveles corticales más profundos) en las que se producen cordierita 1 granate y
• feldespato potásico en equilibrio con el tUndido. Parte de esta cordierita puede ser mcorporada
• al magma granítico, explicando así la distribución del granitoide de Barajas bordeando al
• dominio anatéctico de la Peña Negra y en contacto gradual (en ocasiones) con el plutón de
• Navalosa. Ello implica que las últimas etapas de la anatexia cortical generalizada que afecta
• al complejo migniatítico están próximas en el tiempo al enxplazanuiento del CPR. En efecto,
• se han observado enclaves metapeliticos en las nebulitas de la Peña Negra con foliación
• crenulada atribuible a la F3 hercínica regional que inducen a pensar que el proceso de
• migmatización se prolonga en el tiempo hasta después de dicha fhse deformativa, y por otro
• lado los granitoides del CPR son de pre- a sincinemáticos respecto a la F4. Por tanto podría
• haber un intervalo de solapamiento entre ambos eventos, anatexia del complejo migmatítico
y emplazamiento del CPR.
e
• En cuanto al conjunto de plutones ácidos circunscritos (CPAC), dada la inexistencia de
relaciones de contacto entre sus diferentes plutones, resulta aventurado establecer nexos de
• unión entre ellos. Todos son biotítico - cordieríticos y, cuando el número de muestras analizadas
lo permite, muestran pautas alumínicas, con escasa variación en fuses minerales mállcas, dado
su carácter eminentemente leucocrático. Es patente la diversidad de los granitaides que loe
constituyen, y en él pueden distinguirse varios tipos de plutonismo.
Por un lado, los pranitoides relacionados con zonas metamórficas de alto grado
.
localizados en el sector adyacente al complejo anatéctico de la Peña Negra (plutones de San
Martín y Los Boquerones) son equivalentes a los leucogranitos peraluniínicos que afloran en
el macizo de Gredos (Moreno-Ventas, 1991), para los que se supone un origen por fUsióne parcial de material crustal. Son series de carácter alumínico, con espectros de tierras raras
netamente diferentes al resto de granitoides del sector y que guardan semejanzas con los















anatéctico que genera las migniatitas mesocráticas. Aunque en (Medos oriental la dilérenciación ‘e
de estos granitoides está controladaesencialmente por procesos de cristalización fraccionada, ‘e
en su origen deben participar magmas relacionados con las últimas etapas del proceso ‘e
anatéctico (en mayor proporción en el caso del granitoide de San Martín) junto cón flmdidos ‘e
e
extraídos de áreas fUente similares a las que generan los granitoides regionales.
El plutón de Venero Claro es un caso singular en el sector de (Medos. Representa un tipo ‘e
de magmatismo más frecuente en dominios occidentales de la zona Centro-Ibérica. Se trata ‘e
de granitoides alumínicos con megacristales de feldespato potásico y abundantes fenocristales ‘e
de cordierita, normalmente de emplazamiento epizonal y con zonación concéntrica. Suelen ‘e
ser frecuentes silicatos alumínicos como andalucita±sillimanita (plutones de Cabeza de pj~ya, ‘e
‘e
Corretgé, 1971 y Campanario-La Haba, Alonso-Olazábal el aL, 1996, en Extremadura plutón
de Cipérez-Garcirrey, Díez Montes & Gallastegui, 1992, en Salamanca). En determinadas
ocasiones (granito de Las Cabezas, Alonso-Olazábal el aL, 1997, en Extremadura) se los
relaciona mediante procesos de cristalización fraccionada con granitoides moderadamente
peralumínicos más semejantes al CPR (granodiorita biotítica con anfibol ocasional del secto
NO del batolito de Los Pedroches). La similitud de los espectros de tierras raras entre el ‘e
granitoide de Venero Claro y ciertos litotipos del CPR (especialmente la facies porfidica del ‘e
plutón de Navalosa) no induce a pensar que el protolito de aquél haya sido diferente al del ‘e
granitoide regional. ej
ej
El plutón de Maladillas presenta características semejantes a granitos microporfidicos ‘e
de Guadarrama occidental (Casillas, 1989). Este autor los interpreta como una facies de ‘e
enfriamiento rápido del magma monzogranítico de tipo Hoyo de Pinares (Casillas & Peinado, ‘e
1987), equivalente al granitoide de Navalosa, por lo que no es aventurado suponer un origen ‘e
análogo para el plutón de M~jadillas. Además, de todos los plutones ácidos circunscritos de ej
(Medos oriental para íos que se ha modelizado el proceso de cristalización fraccionada a partir ‘e
de fUndidos equivalentes al granitoide regional, es el de Majadillas el que requiere menores ‘e
tasas de separación de cristales, por lo que el fundido que lo genera no ha tenido oportunidad ‘e
de diferenciarse basta un grado tan exhaustivo como lo han hecho los magmas iniciales de ej
los demás granitoides del CPAC, característica que apoya la idea de un relativamente corto ‘e
tiempo de enfriamiento para el plutón. ‘e
‘e
El resto de los plutones del CPAC (San Juan, Garganta, El Salobral y Cuervo) son ‘e
análogos a los granitoides diferenciados G4en Guadarrania (Fúster & Villaseca, 1987), y todos ‘e
ellos corresponden a líquidos residuales de los magmas granodioriticos - monzograníticos ‘e
regionales. La diferenciación a escala de plutón es muy restringida, pues se trata de fracciones ‘e
muy evolucionadas. En Guadarrama occidental (Casillas, 1989) lbrman pequeños afloramientos ‘e
de leucogranitos cordieríticos en contacto neto con los granitoides regionales de Hoyo de ‘e
Pinares, y•son interpretados como el resultado de la inyección en régimen distensivo de los ‘e














































































• En el sector oriental de Gredos (Sistema Central Español) aflora un extenso conjunto
• de granitoides fundamentalmente tardicinemáticos respecto a las principales fase<deforn,ativas
• hercínicas. En él pueden distinguirse dos grandes grupos. El primero de ellos, o complejo
• plutónico regional (CPR), es el más importante en volumen y está constituido por
• rnonzogranitos-granodioritas de tamaño de grano medio-grueso, variablemente porfidicos y
• exclusivamente biotiticos, con allanita y monacita accesorias. Por el O entra en contacto con
• el complejo plutono-metaniórfico catazonal de la Pella Negra a través de una banda de
• granitoides cordieríticos quebordea a éste (afloramiento de Barajas). Por el E intruye en niveles
• epizonales en el complejo metamórfico de La Casada - Cebreros - El Tiemblo. Está formado
• por los plutones de Navalosa, con una facies común (NAVM) y otra porfidica (NAVP),
• Navacepedilla (NAVC), Navadijos (NAVD) y el ya mencionado Barajas (BAR).
e
• El segundo grupo, o conjunto de plutones ácidos circunscritos (CPAC), está formado
por una serie de pequeños plutones, intrusivos en el CPR, en su mayoría graníticos-
• leucograniticos, con porcentajes variables de biotita, moscovita y cordierita y muy escasa
• monacita. Comprende los granitoides de Majadillas (MA.)), LosBoquerones (BOQ), San Juan
• de la Nava-El Barraco (Si), Venero Claro WC), Garganta del Villar-La Serrota (GAR), El
• Salobral (SLBR), Cuervo y San Martín de la Vega del Alberche (SMVA).e
• Las determinaciones cronológicas radiométricas (Rb-Sr en roca total) realizadas indican
una edad de emplazamiento para el CPR entre 306 (fucies común de Navalosa) y 301 m.a.
• (facies evolucionadas asociadas a granitoides regionales de áreas vecinas), con relacionese
isotópicas iniciales de estroncio de 0.708-0.709. La edad obtenida para el plutón de Los
Boquerones, seleccionado como representante del CPAC, no concuerda con los datos
geológicos de afloramiento (310 m.a., más antigua que la de su encajante) y su relación
isotópica inicial es sensiblemente más elevada (0.714).
El espectro de variación geoquímica de roca total de los granitoides del área es bastante
restringido (65-75% de SiC)2). Todos son peraluminicos o moderadamente peralumínicos. El
CPR muestra pautas de tipo alúnjino-cafémico, mientras que en el CPAC se insinúan tendencias
A grandes rasgos, se observa una disminución de TiO,, A1203, FeO~,, MgO, CaOalumm¡cas.
• y Pp5 al aumentar los contenidos en SiO, y 1<20. En elementos traza, Rb y TI se comportan
• como elementos incompatibles, y Ba, Sr, ¾Co, Cu y Ni son compatibles.
ee Los espectros de tierras raras son semejantes en todos los granitoides del sector,
• escasamente fraccionados (La/Yb~ entre 6 y 17) y con anomalía de europio variable (entre
• 0.24 y 0.72). El plutón de San Martin presenta un espectro con mayor anomalía negativa de
• Eu y menor fraccionación que el resto, además de estar muy empobrecido en R.E.E., rasgo
















El estudio quimico de las fhses minerales principales tampoco diferenciaclaramente unos u’
granitoides de otros, excepción hecha del plutón de San Martin. Las micas trioctaédricas son u’
biotitas férricas, y no permiten distinguir claramente la afinidad geoquímica de la roca que las u’
contiene mediante los diagramas habitualmente empleados para ello. No obstante, no se u’
observan pautas de evolución calcoalcalina (o de granitoides de tipo PI) en los plutones del u’
CPAC estudiados. Las moscovitas son en su mayoría de aspecto textural secundario. Los - u’
indicadores químicos utilizados para discernir si se trata de moscovitas primarias o secundarias u’
u’
arrojan resultados ambiguos. Por otra parte, el contenido en los elementos analizados presenta
grandes solapamientos entre los diferentes plutones. Lo mismo ocurre con los feldespatos
alcalinos, independientemente de que se trate de cristales intersticiales, megacristales o
simplectitas. Las plagioclasas son menos cálcicas cuanto mayor ~s el grado de evolución del
granitoide que las contiene. En el CPR son en su mayoría andesinas y oligoclasas, con un rango
de variación desde labradoritas hastaalbitas. En el CPAC, la distribución está desplazada hacia
el extremo sádico; no hay labradoritas, el tipo predominante es la oligoclasa y hay mayor
porcentaje de albitas que en el CPR. Los zonados tienden a ser oscilatorios complejos en el
CPR, especialmente en el plutón de Navalosa, y continuos simples en el CPAC, reflejo de la u’
mayor brevedad del período de cristalización de estos últimos granitoides. Los minerales u’
opacos, sean primarios o secundarios, son mayoritariamente ilmenitas. No existe ninguna u’
magnetita pura, aunque sí hay términos intermedios entre ésta y hematites, cuya existencia u’
probablemente sea debida a exoluciones submicroscópicas. e
e
Los intentos de delimitar las condiciones termobáricas de emplazamiento de los u’
granitoides de Gredos oriental se ven restringidos por la escasa variabilidad paragenética e
existente. Las temperaturas obtenidas a partir de biotitas oscilan entre 692 y 932 0C para el e
CPR, con un rango menor para el CPAC (668-820 0C). Tanto moscovitas como feldespatos u’
proporcionan valores de temperatura subsolidus. Solamente en la &cies porfidica del plutón e
de Navalosa y en el plutón de Majadillas se obtienen a partir de feldespatos temperaturas que u’
puedencorresponder a etapas próximas a la consolidación final del granitoide (687-705 0C). e
A la vista de los datos experimentales, la presencia de moscovita primaria y cordierita u’
retrogradada a agregados micáceos en los plutones de San Juan y San Martín indica que sus u’
condiciones de cristalización debieron situarse en tomo a 2.8-3.2 Kb y 640 0C. El resto de u’
plutones del CPAC (Majadillas, Venero Claro, Garganta, Los Boquerones, Cuervo y El u’
Salobral), con cordieritas magmáticas totalmente recristalizadas por productos micáceos, u’
debieron emplazarse a presiones probablemente inferiores a 3.2 Kb, y tal vez incluso menores u’
que 2 Kb para permitir la cristalización magmática de andalucita en alguno de ellos, u’
u’
El análisis multivariante (funciones discriminantes y componentes principales) revela que u’
el CPR es un grupo petrogenéticamente coherente, controlado por un aumento de la acidez y u’
disminución de ferromagnesianos al progresar la evolución, mientras que el CPAC no puede
explicarse como resultado de un único proceso evolutivo, e
u’
Los contenidos en elementos menores y trazas y sus relaciones y espectros, así como u’
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e
oriental se generan a partir de protolitos de naturaleza dominantemente cortical. Las difrrencias
entre los granitoides del CPR y del CPAC son pequeñas, por lo que ambos grupos podrían
considerarse como derivados de magmas iniciales muy similares. Al margen de este esquema
• general sesitúan los granitoides de SanMartín y, en menor medida, Los Boquerones, que tienen
ciertas afinidades con plutones félsicos altamente diferenciados de tendencia perfosfórica.
• La escasa variabilidad composicional, tanto a nivel litológico como de química de roca
total y mineral se traduce en una falta de definición a la hora de tratar de modelizar la
• petrogénesis de los granitoides de este sector orogénico. La dispersión de los datos induce a
• pensar que los procesos responsables de la diversificación de estos plutones son una
• combinación de mecanismos de cristalización fraccionada yinezcla de magmas graníticos,
• actuando estos últimos a escala local. En la cristalizacion fraccionada intervienenproporciones
• variables de cuarzo, feldespatos, biotita, ilmenita, apatito y, en determmados casos, circón,
• monacita y quizás xenotima. La tasa de cristalización requerida es mayor en los plutones del
• CPAC. El magma inicial del conjunto plutónico (salvo para Los Boquerones y San Martín)
• tiene una composición semejante a los granitoidesmenos diferenciados del plutón de Navalosa,
• y puede generarse por anatexia de protolitos ortoderivados composicionalmente equivalentes
• a ortogneises glandulares del Sistema Central Español. El plutón de San Martín podría derivar,
• mediante cristalización fraccionada, de líquidos originados por protolitos similares a los
• encontrados en el complejo anatéctico de la Peña Negra. Por último, el granitoide de Los
• Boquerones podría originarse por fraccionamiento cristalino de magmas parentales algo
• distintos a los de Navalosa pues, aparte de su mayor complejidad de modelización en P, RE.E.
• y otros elementos traza, su relación isotópica inicial de Sr implicaría protolitos más enriquecidos
• en Sr radiogénico. En su génesis deben de participar líquidosresiduales procedentes del vecino
• complejo anatéctico de la Peña Negrajunto con fundidos similares a los que dan lugar a los
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ApENnI~sVíctor M Herreros Villanueva
Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (% en peso), menores ylrazas(p.p.m.).
Plutón BAR NAVACEPEDILLA NAVC























69.55 69.84 69.93 70.00 71.29 71.39
0.49 0.39 0.50 0.43 0.44 0.34
14.78 15.11 14.40 14.66 14.66 14.45
3.03 2.41 3.18 2.91 2.68 2.25
0.04 0.05 0.05 0.07 0.07 0.04
0.83 0.63 0.83 0.77 0.80 0.47
1.42 1.89 1.89 .1.73 1.84 142
3.09 3.27 3.29 3.77 3.24 3.42
4.66 5.07 4.53 4.54 4.62 5.13
0.19 0.17 0.18 0.16 0.17 0.15
1.36 0.36 0.87 0.63 047 0.68





















































52 n.d. n.d. n.d. nsJ. nsJ.
3 1 n.d. n.d. 1 n.d.
5 5 n.d. nsJ. 5 n.d.
6 21 n.d. n.d. 19 n.d.
37 29 nsJ. n.d. 31 n.d.
3 4 n.d. n.d. 4 nsJ.
n.d. 10 nsJ. n.d. 10 n.d.
68 57 n.d. nsJ. 62 n.d.
n.d. 6.50 n.d. n.d. 9.60 n.d.
n.d. 2.00 n.d. nsJ. 4.00 nsJ.
n.d. 1.10 nsJ. n.d. 1.20 n.d.
268 223 219 256 227 274
n.d. 6.40 n.d. nsJ. 10.30 n.d.
489 434 424 375 311 336
103 103 110 93 86 84
n.d. 1.20 n.d. n.d. 1.40 n.d.
25 15 nsJ. n.d. 17 n.d.
nsJ. 56.00 48.00 109.00 89.00 74.00
n.d. 1.40 nsJ. n.d. 1.70 nsJ.
14.90 11.80 n.d. nsJ. 13.50 n.d.
nsJ. 5.50 n.d. n.d. 6.50 n.d.
250 137 198 109 152 162
45 21 37 40 29 30
34.00 23.20 n.d. n.d. 2840 nsJ.
n.d. 2.70 n.d. n.d. 4.00 nsJ.
3.68 4.20 n.d. n.d. 6.20 nsJ.






































































Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (% en peso), menores y trazas (p.p.m.).
Plutón NAVC NAVALOSA, facies podldlca (NAVP>
555.335 555.348 555.334 555.333Muestra 555.410 555.285 555.336
S102 71.66 65.71 69.64 70.01 70.45 70.51 71.83
TíO2 0.35 0.67 0.34 0.38 0.47 0.49 0.51
14.21 15.86 15.56 14.83 14.84 14.12 13.66
FeO, 2.29 4.16 2.16 2.27 2.79 2.96 3.05
MnO 0.03 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06
MgO 0.57 1.47 0.59 0.62 0.80 0.77 0.81
CaO 0.96 2.77 1.79 1.62 2.07 1.82 1.76
Na2O 2.85 3.80 3.39 3.24 3.35 3.10 3.05
1<20 5.08 4.13 5.36 4.98 4.30 4.56 4.03
P206 0.16 0.23 0.14 0.15 0.18 0.19 0.19
P.P.C. 1.37 0.60 0.48 0.65 0.49 0.49 0.37
Total 99.78 99.91 99.50 98.80 99.80 99.07 99.32
Gr 64 n.d. n.d. nsJ. n.d. n.d. n.d.
Ni 3 n.d. 2 5 3 4 4
Co 4 nsJ. 4 4 5 6 5
Sc 4 nsJ. 2 3 4 5 4
y 25 nsJ. 24 25 29 34 31
Cmi 9 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nst
Pb n.d. n.d. 24 25 23 21 22
Zn 58 n.d. 24 36 43 82 38
Sn n.d. nsJ. 1.90 2.50 4.20 3.50 3.10
W n.d. n.d. 4.00 5.00 4.00 5.00 4.00
Mo n.d. n.d. 1.00 1.30 1.00 1.10 1.30
Rl> 330 179 209 184 198 213 222
Ca nsJ. nsJ. 3.40 3.60 6.00 6.10 3.50
Ba 396 601 269 335 290 246 239
Sr 70 156 96 75 87 88 86
TI n.d. n.d. 1.40 1.50 1.40 1.50 1.50
Ga 24 n.d. 18 20 20 20 20
Li n.d. 36.00 42.00 55.00 54.00 67.00 60.00
Ta n.d. n.d. 2.00 1.80 2.10 2.90 2.40
Mb 15.40 nsJ. 10.70 11.70 12.30 15.60 13.50
Nf nsJ. n.d. 6.60 5.30 5.90 6.70 6.60
Zr 189 190 148 112 124 140 137
Y 36 30 11 15 22 25 18
Th 32.00 nsJ. 18.90 21.70 29.60 34.30 25.60
U nsJ. vid. 3.90 3.50 7.30 4.50 6.90
Be 4.11 n.d. 3.80 3.30 4.20 3.90 3.80
<5
u’














































APENDIGESVíctor AL Herreros Villanueva
Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (% en peso), menores y trazas (p.p.m.).
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVE)












65.13 65.68 65.89 65.90 65.92 66.33 67.11
0.77 0.68 0.71 0.71 0.71 0.62 0.61
16.12 15.95 15.97 16.03 15.72 15.90 14.81
4.50 4.17 4.17 4.27 4.03 3.96 3.78
0.08 0.07 0.09 0.07 0.06 0.06 0.06
1.55 1.53 145 1.31 1.40 1.34 1.33
3.04 2.79 2.66 2.80 2.91 2.47 2.59
3.33 3.65 3.43 3.36 3.29 3.64 3.71
3.94 3.96 4.00 4.03 4.03 4.14 3.92
0.27 0.27 0.30 0.26 0.27 0.21 0.20
0.40 0.80 0.57 0.53 0.47 0.90 0.56



























n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
18 n.d. 64 8 14 n.d. n.d.
11 nsJ. 10 9 10 nsJ. nsJ.
21 nsJ. 22 19 18 n.d. n.d.
63 n.d. 59 56 55 n.d. n.d.
17 n.d. 13 27 13 n.d. nsJ.
8 nsJ. 9 8 6 nsJ. n.d.
81 n.d. 97 83 86 n.d. n.d.
8.10 n.d. 9.70 8.90 6.10 nsJ. n.d.
3.00 nsJ. 4.00 3.00 3.00 n.d. n.d.
1.90 n.d. 2.00 1.70 1.50 n.d. n.d.
151 190 169 173 148 177 172
10.60 nsJ. 12.50 10.40 6.80 n.d. n.d.
624 620 526 599 638 568 494
162 162 129 155 166 154 140
0.90 n.d. 1.30 1.00 0.90 n.d. n.d.
15 n.d. 17 15 14 nsJ. nsJ.
66.00 89.00 90.00 81.00 66.00 34.00 79.00
1.50 n.d. 2.20 1.60 1.40 n.d. n.d.
14.30 n.d. 15.10 1440 14.80 n.d. n.d.
5.00 n.d. 5.00 4.30 5.30 nsJ. n.d.
134 194 131 115 141 192 183
23 27 23 19 23 34 35
11.80 n.d. 10.90 12.70 12.20 n.d. n.d.
340 n.d. 3.70 3.90 3.40 nsJ. n.d.
4.20 n.d. 4.50 4.50 4.10 n.d. n.d.

































































Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (% en peso), menores y trazas (p.p.m.).
Plutón NAVALOSA, facies común NAVE
Muestra 556.073 555.355 555.409 555.252 556.242 555.250 556.206
S102 67.18 67.23 67.30 67.45 67.50 67.51 67.54
TíO2 0.57 0.54 0.56 0.56 0.59 0.57 0.51
A1203 14.97 15.58 15.98 15.46 15.41 15.42 15.33
FeO, 3.60 3.37 3.42 3.58 3.74 3.69 3.48
MnO 0.06 0.04 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05
MgO 1.28 1.01 1.15 1.20 1.42 1.21 1.15
CaO 2.56 2.70 2.78 2.33 2.40 2.52 2.44
Na2O 3.73 3.59 3.56 3.38 3.50 3.63 3.83
140 4.16 4.35 3.66 4.81 4.31 4.06 4.38
P206 0.19 0.20 0.29 0.19 0.20 0.20 0.19
P.P.C. 0.54 0.76 0.55 0.60 0.73 0.72 0.74
Total 99.24 99.74 99.31 100.01 99.87 100.00 100.00
Gr n.d. 86 n.d. n.d. 114 n.d. n.d.
Ni n.d. 8 7 n.d. 9 n.d. n.d.
Co n.d. 7 7 n.d. n.d. n.d. n.d.
Sc n.d. 7 9 n.d. 14 n.d. n.d.
y n.d. 40 43 n.d. 55 n.d. n.d.
Cmi n.d. 8 5 n.d. 14 n.d. n.d.
Pb n.d. n.d. 27 n.d. 26 n.d. n.d.
Zn n.d. 66 90 n.d. 117 n.d. n.d.
Sn n.d. n.d. 16.50 n.d. 8.93 n.d. n.d.
W n.d. n.d. 0.00 n.d. n.d. n.d. n.d.
Mo n.d. nsJ. 1.40 n.d. 0.90 n.d. n.d.
Rb 175 206 139 203 203 185 171
Ca n.d. n.d. 16.10 n.d. 15.06 n.d. n.d.
Ba 501 776 676 581 653 455 597
Sr 147 164 188 140 174 143 144
TI n.d. n.d. 1.30 n.d. 1.41 n.d. n.d.
Ga n.d. 26 21 nsJ. 23 nd nd
Li 69.00 n.d. 85.00 29.00 80.80 89.00 8200
Ta n.d. n.d. 3.20 n.d. 1.93 n d n d
Nb n.d. 16.70 13.10 n.d. 14.27 n.d. n.d.
Nf n.d. n.d. 7.50 nsJ. 4.25 n.d. n.d.
Zr 185 276 165 173 149 204 179
y 33 35 21 29 26 35 37
Th n.d. 17.60 17.90 n.d. 22.33 n.d. n.d.
U n.d. n.d. 5.20 n.d. 4.29 n.d. n.d.


















































APENDIcESVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (%en peso), menores y trazas (p.p.m.).
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVE)












67.64 67.65 67.75 67.86 68.01 68.01 68.03
0.58 0.49 0.57 0.55 0.52 0.54 0.55
14.99 14.86 15.26 14.64 15.23 14.68 15.20
3.61 3.16 3.62 3.46 3.43 3.38 3.53
0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
1.25 1.03 1.12 1.20 1.17 1.16 1.22
2.56 2.33 2.19 2.42 ~2.41 2.27 2.45
3.63 3.76 3.53 3.67 3.72 3.69 3.71
3.97 4.33 4.30 4.25 4.30 4.37 4.05
0.20 0.17 0.20 0.19 0.19 0.18 0.19
0.62 0.60 1.00 0.48 0.58 0.58 0.62



























n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. nsJ. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
nsJ. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
rLd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. nsJ. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. md. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
173 185 191 178 184 182 180
n.d. n.d. nsJ. n.d. n.d. n.d. n.d.
501 572 482 521 593 518 572
143 135 143 141 136 134 135
n.d. n.d. nsj. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. nxl. n.d. n.d. n.d. n.d.
77.00 89.00 79.00 77.00 95.00 90.00 87.00
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
180 165 203 181 157 194 165
36 34 31 34 30 38 33
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.



































































Victor AL Herreros Villanueva
u’
u’
Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (% en peso), menores y trazas (p.p.m.).
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVial)
Muestra 556.065 555.328 555.248 555.308 556.080 556.177 556.046
8102 68.07 68.16 68.18 68.25 68.28 68.34 68.45
TíO2 0.56 0.62 0.53 0.51 0.56 0.57 0.55
A1203 14.69 15.08 15.21 15.15 14.71 15.06 14.90
FeO, 3.49 3.56 3.50 3.35 3.46 3.65 3.45
MnO 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
MgO 1.19 1.08 1.10 1.14 1.16 1.30 1.20
CaO 2.44 2.44 2.36 2.18 2.41 2.39 2.22
Na2O 3.71 3.23 3.65 3.64 3.67 3.42 3.39
1<20 4.11 4.37 4.21 4.50 4.11 4.06 4.31
P205 0.18 0.21 0.18 0.17 0.19 0.19 0.18
P.P.C. .0.45 0.54 0.62 0.69 0.74 0.60 0.68
Total 99.33 99.35 100.00 100.00 99.73 99.64 99.39
Cm’ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 89 112
Ni n.d. 7 n.d. n.d. n.d. O O
Co nsJ. 7 tuI. n.d. n.d. n.d. n.d.
Sc n.d. 6 n.d. n.d. n.d. 8 6
y n.d. 40 n.d. n.d. n.d. 41 38
Cmi n.d. 5 n.d. n.d. n.d. 0 21
Pb n.d. 19 n.d. n.d. n.d. 22 20
Zn n.d. 52 nsJ. n.d. n.d. 35 30
Sn n.d. 5.90 n.d. n.d. n.d. 7.42 7.10
W n.d. 4.00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mo n.d. 1.10 n.d. n.d. n.d. 0.54 1.83
Rb 174 144 185 191 180 172 149
Cs n.d. 7.20 n.d. n.d. n.d. 12.31 10.68
Be 471 540 474 573 492 479 515
Sr 143 131 131 128 144 141 129
TI n.d. 1.20 n.d. n.d. nsJ. 1.22 1.23
Ge n.d. 21 n.d. n.d. nsJ. 18 18
LI 77.00 51.00 84.00 96.00 73.00 69.16 81.97
Te n.d. 2.30 n.d. n.d. n.d. 1.85 1.92
Nb n.d. 15.30 n.d. n.d. n.d. 12.28 12.77
Nf n.d. 4.70 n.d. n.d. n.d. 4.22 3.71
Zr 179 92 191 161 183 144 126
Y 35 22 31 34 33 25 23
Th n.d. 19.80 n.d. n.d. n.d. 20.02 18.38
U n.d. 3.10 n.d. n.d. n.d. 3.89 5.48
Be n.d. 3.30 n.d. n.d. n.d. 3.71 4.02
<5
u’













































APDJDIcESVictor AL Herreros Villanueva
Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (%en peso), menores y trazas (p.p.m.).
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVE)












68.73 68.87 68.93 68.96 69.02 69.04 69.08
0.54 0.52 0.49 0.51 0.49 0.47 0.45
15.07 14.93 15.24 14.54 14.79 15.15 15.09
3.45 3.47 3.22 3.22 3.21 2.93 3.06
0.06 0.07 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06
1.23 1.21 1.08 1.02 1.06 0.97 0.92
2.28 2.28 2.10 2.24 2.31 2.05 2.20
3.46 3.48 3.43 3.64 3.67 3.21 3.54
4.10 4.11 4.42 4.38 4.32 4.71 4.51
0.26 0.17 0.22 0.18 0.17 0.17 0.17
0.66 0.57 0.58 0.60 0.56 0.00 0.57



























107 125 89 n.d. n.d. n.d. n.d.
0 9 0 n.d. n.d. 8 n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 6 n.d.
7 23 6 n.d. n.d. 8 n.d.
40 41 35 n.d. n.d. 37 n.d.
0 11 0 n.d. n.d. 7 nsJ.
21 31 22 n.d. n.d. 30 n.d.
58 121 18 md. n.d. 68 n.d.
7.94 11.62 6.03 n.d. n.d. 8.70 n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.00 n.d.
0.65 0.77 0.45 n.d. n.d. 1.20 nsl.
182 201 166 178 178 168 186
19.30 18.56 13.17 n.d. n.d. 13.00 n.d.
405 427 494 478 489 589 553
135 137 122 130 127 125 141
1.31 1.45 1.37 n.d. n.d. 1.20 n.d.
20 21 18 n.d. n.d. 19 n.d.
82.35 124.78 65.18 68.00 79.00 93.00 65.00
2.60 2.44 2.01 n.d. n.d. 27.80 n.d.
15.17 12.43 12.25 n.d. n.d. 13.10 n.d.
3.40 4.74 3.20 n.d. nsj. 5.80 nsJ.
119 142 110 187 157 124 185
21 24 17 38 31 20 .28
16.04 18.69 12.48 n.d. n.d. 16.80 n.d.
2.88 5.37 2.62 n.d. n.d. 4.10 n.d.
2.96 6.14 3.82 n.d. n.d. 4.20 n.d.



































































Tabla 10.1.1: Contenido en elementas mayores (% en peso), menores y trazas (p.p.m.).
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVE>
Muestra 530.009 556.033 556.086 556.267 556.125 556.042 555.355.A
5102 69.29 69.51 69.67 69.81 70.48 72.65 72.94
TiO2 0.48 0.47 0.48 0.49 0.47 0.41 0.18
A1203 14.73 14.97 14.80 14.77 14.58 13.48 13.61
FeO, 3.00 2.93 2.96 3.21 3.11 2.74 1.43
MnO 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.00
MgO 1.04 0.89 1.07 1.12 1.00 0.90 0.34
CaO 2.18 2.03 2.11 2.25 2.16 1.84 0.98
Na2O 3.80 3.63 3.43 3.42 3.47 3.04 2.81
140 4.31 4.54 4.30 4.05 3.91 3.81 6.46
P2O6 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15
P.P.G. 0.65 0.50 0.61 0.58 0.60 0.71 0.71
Total 100.00 100.01 99.64 99.92 100.08 99.79 99.78
Gr n.d. n.d. 103 140 160 146 91
Ni n.d. n.d. 0 0 12 7 4
Go n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2
Sc n.d. n.d. 6 11 27 10 3
y nsJ. n.d. 36 42 50 32 13
Cu n.d. n.d. 0 0 37 7 3
Pb n.d. n.d. 20 33 32 28 n.d.
Zn n.d. n.d. 20 51 135 90 20
Sn n.d. n.d. 7.16 8.80 10.42 11.17 fl.d.
w n.d. n.d. n.d. n.d. n d n d. n.d.
Mo nsJ. nxl. 1.08 1.75 1 94 1 44 n.d.
Rb 185 200 159 203 204 193 221
Cs n.d. n.d. 10.94 17.49 15.70 17.16 nsJ.
Be 500 525 445 527 554 339 349
Sr 125 128 121 144 157 115 72
TI nsJ. nsj. 1.23 1.45 1.39 1.28 n.d.
Ge nsJ. n.d. 17 20 24 18 20
LI 68.00 95.00 75.69 95.97 91.60 76.57 n.d.
Te n.d. n.d. 2.17 8.08 1.87 1.64 n.d.
Nb n.d. nsJ. 11.50 13.82 13.24 n.d. 11.10
Nf n.d. n.d. 4.10 4.46 4.31 2.85 n.d.
Zr 159 192 134 141 138 92 103
Y 33 31 22 26 29 23 19
Th n.d. n.d. 16.65 19.91 18.96 17.31 8.49
U n.d. n.d. 3.84 7.42 5.66 3.91 n.d.




Granitoides de Gredas oriental278
APENDIcES
APWcFSVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (% en peso), menores y trazas (p.p.m.).
Plutón NNAVE NAVADIJOS (NAVB)M estra 555.306 555.349 555.411 555.53 555.415 555.053 - 555.007
SSO2 73.79 67.48 67.85 69.66 71.83 71.91 72.18
TíO2 0.04 0.56 0.52. 0.40 0.30 0.33 0.38
A120> 14.87 15.56 15.07 15.12 14.01 13.85 13.68
FeOt 0.84 3.34 3.21 2.74 2.22 2.31 2.54
MnO 0.02 0.06 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04
MgO 0.09 1.13 1.00 0.71 0.60 0.57 0.64
CeO 0.52 2.32 2.32 2.24 .1.24 1.68 1.68
Na2O 4.23 3.36 3.39 3.83 3.01 3.21 3.11
1<20 3.98 4.53 4.61 4.16 5.25 4.81 4.93
P205 0.43 0.20 0.19 0.12 0.10 0.11 0.12
P.P.G. 1.09 0.58 1.21 0.68 0.95 0.72 0.54
Total 100.00 99.12 99.76 99.71 99.77 99.78 99.84
Gr n.d. n.d. 81 n.d. 85 155 n.d.
NI n.d. 8 8 n.d. 5 7 n.d.
Co n.d. 7 6 n.d. 3 4 n.d.
Sc n.d. 11 n.d. n.d. 5 5 n.d.
y n.d. 37 38 n.d. 22 24 n.d.
Cu n.d. 10 4 n.d. 3 3 n.d.
Pb n.d. 28 n.d. n.d. n.d. nsJ. n.d.
Zn n.d. 77 65 n.d. 43 51 n.d.
Sn n.d. 3.80 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
W n.d. 0.00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mo n.d. 1.70 n.d. n.d. n.d. n.d. nsJ.
Rb 414 177 200 182 228 245 184
Cs n.d. 6.40 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ba 49 636 691 304 531 377 501
Sr 10 145 137 125 102 94 117
TI n.d. 1.30 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ge n.d. 20 24 n.d. 23 23 n.d.
LI 130.00 62.00 nsJ. 61.00 n.d. n.d. 46.00
Te n.d. 3.20 n.d. vid. n.d. n.d. n.d.
Nb n.d. 14.90 14.60 n.d. 12.10 13.20 n.d.
Nf n.d. 6.20 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr 43 119 265 180 211 214 200
Y 0 26 37 39 28 33 34
Th n.d. 21.60 23.50 n.d. 29.50 26.40 n.d.
U n.d. 4.70 nsJ. nsJ. n.d. n.d. n.d.
Be n.d. 4.20 3.53 n.d. 3.68 4.09 n.d.


























































u’Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (% en peso), menores y trazas (p.p.m.).
Plutón NAVADIJOS (NAVD) MAJADILLAS (MAS) BOQUERONES (BOQ>
Muestra 555.008 555.R 556.037 555450 JF.9040 JF.9039 JF.9041
S102 72.67 73.35 70.09 70.40 69.97 72.65 73.65
TíO2 0.36 0.37 0.39 0.40 0.45 0.19 0.15
13.45 13.21 14.81 14.62 14.01 15.00 14.77
FeO, 2.73 2.60 2.71 2.76 2.73 1.58 1.31
MnO 0.05 0.04 0.06 0.06 0.06 0.02 0.03
MgO 0.60 0.70 0.91 0.89 0.74 0.28 0.27
CaO 1.55 1.14 1.61 1.62 1.78 0.48 0.57
Na,O 3.34 2.87 3.42 0.18 3.14 3.11 3.38
140 4.13 3.94 4.42 4.54 4.18 5.02 4.87
P205 0.11 0.13 0.18 3.50 0.16 0.41 0.41
P.P.C. 0.70 1.36 0.91 0.78 0.91 0.95 0.63
Total 99.69 99.71 99.51 100.05 98.13 99.69 100.04
Gr nsJ. n.d. 103 n.d. n.d. n.d. n.d.
Nl n.d. n.d. n.d. n.d. 0 22 0
Co n.d. n.d. n.d. 5 2 2 2
Sc n.d. n.d. 5 6 0 1 0
y n.d. n.d. 29 30 11 6 8
Cu nsJ. n.d. n.d. 5 2 1 11
Pb nsJ. 24 22 25 13 26 10
Zn n.d. 41 43 50 64 63 52
Sn n.d. nsj. 10.96 n.d. 22.50 19.30 25.10
W n.d. n.d. n.d. 0.00 11.00 0.00 13.00
Mo n.d. n.d. 1.02 0.00 1.60 0.40 1.90
Rb 217 169 182 204 291 265 278
Ce n.d. n.d. 17.29 n.d. 29.50 23.40 24.20
Ba 193 n.d. 350 400 194 199 181
Sr 70 76 104 101 45 46 45
TI n.d. n.d. 1.45 n.d. 1.80 2.00 1.70
Ge n.d. n.d. 19 n.d. 23 21 23
Li 65.00 n.d. 111.34 n.d. 141.00 110.00 129.00
Te n.d. n.d. 2.48 n.d. 3.40 5.40 3.40
Nb n.d. n.d. 12.24 15.00 16.20 15.50 15.80
Hl n.d. n.d. 3.26 nsJ. 3.70 3.70 2.70
Zr 191 178 103 151 71 67 50
Y 36 25 17 14 10 7 6
Th n.d. n.d. 11.88 n.d. 4.40 n.d. 2.60
U n.d. n.d. 3.15 n.d. 9.30 n.d. 9.70
















































ApaJDIcEsVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (% en pesa),menores y trazas @p.m.).
Plutón SAN JUAN (SJ) VENERO CLARO
Muestra 556.216 556.208 556.209 556.204 53773 54338 556.350
S102 72.31 72.32 72.52 73.18 73.45 72.50 73.57
TíO2 0.26 0.25 0.28 0.25 0.23 0.20 0.27
A120, 14.02 13.98 14.29 13.90 13.88 14.53 13.93
FeOt 1.87 1.90 2.02 1.90 1.77 1.46 2.07
MnO 0.03 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02 0.04
MgO 0.39 0.42 0.50 0.39 040 0.91 0.51
CaO 1.09 0.96 1.16 0.94 4.40 0.56 0.85
Na2O 4.03 3.83 3.53 3.43 3.34 2.59 3.13
KaO 5.05 5.16 4.93 4.86 4.48 4.91 4.47
P205 0.16 0.16 0.17 0.16 0.21 0.32 0.20
P.P.C. 0.58 0.77 0.78 0.76 0.64 1.86 0.95
Total 99.79 99.79 100.22 99.81 99.85 99.94 99.99
Cr n.d. n.d. 113 97 4 n.d. 119
Ni n.d. n.d. 5 0 8 3 n.d.
Co n.d. n.d. n.d. n.d. 4 n.d. n.d.
Sc n.d. n.d. 19 3 n.d. n.d. 3
y nsj. nsJ. 18 12 66 9 19
Gu n.d. n.d. 7 0 n.d. n.d. 2
Pb nsJ. nsJ. 29 23 30 32 17
Zn nxl. nsJ. 100 37 3 69 61
Sn n.d. n.d. 14.21 11.76 n.d. n.d. 10.81
W n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mo n.d. n.d. 0.76 0.59 n.d. n.d. 0.68
Rb 231 231 244 244 241 261 336
Ca vid. n.d. 15.72 16.38 8.00 n.d. 25.45
Be 391 387 397 318 351 403 165
Sr 71 65 83 62 83 89 45
TI n.d. n.d. 1.81 1.72 n.d. n.d. 2.54
Ge n.d. n.d. 22 19 25 24 25
Li 96.00 102.00 115.35 91.85 n.d. n.d. 120.96
Ta n.d. n.d. 2.23 2.78 n.d. n.d. 4.01
Nb n.d. n.d. 13.24 12.27 n.d. nsJ. 21.08
Hf n.d. n.d. 4.32 4.12 vid. n.d. 3.33
Zr 151 147 120 127 145 138 101
Y 29 27 19 15 28 14 13
Th vid. n.d. 17.57 15.83 24.00 11.00 15.10
U n.d. n.d. 4.25 3.48 n.d. n.d. 3.14
Be n.d. n.d. 5.89 4.15 n.d. n.d. 4.38

































































u’Tabla 10.1.1: Contenido en elementos mayores (% en peso), menores y trazas (p.p.m.1).
Plutón VC
— —
GARGANTA (GAR> SLBR SUVA
Muestra 556. 354 555.342 555.343 555.344 556.287 555.345
S102 73.72 73.45 74.13 74.24 73.72 75.21
TíO2 0.23 0.21 0.20 0.21 0.17 0.09
A1203 14.11 14.44 14.34 14.28 14.43 14.51
FeO, 1.73 1.63 1.56 1.56 1.19 1.02
MnO 0.05 0.05 0.04 0.03 0.02 0.05
MgO 0.44 0.32 0.31 0.30 0.32 0.06
CaO 0.71 0.82 0.66 0.46 0.73 0.32
Na2O 3.37 3.04 3.01 2.70 3.56 3.57
1<20 4.60 5.30 5.15 5.23 5.13 4.20
P205 0.24 0.18 0.19 0.19 0.23 0.23
P.P.G. 0.93 0.53 0.62 1.00 0.64 0.93
Total 100.13 99.97 100.21 100.20 100.14 100.21
Gr 113 n.d. n.d. n.d. 6 n.d.
Ni n.d. 4 0 4 2 6
Co n.d. 3 5 2 n.d. 1
Sc 2 18 4 4 3 12
V 15 11 32 10 6 4
Cu 0 4 3 12 2 8
Pb 12 15 14 30 27 vid.
Zn 36 5 54 60 78 41
Sn 14.18 10.50 7.50 20.80 11.13 32.00
W n.d. 4.00 7.00 0.00 n.d. 14.00
Mo 0.60 1.40 1.90 1.30 n.d. 1.50
Rb 318 269 212 300 246 414
Cs 18.64 10.70 5.10 15.70 19.29 14.80
Be 131 261 373 269 232 5
Sr 39 53 90 53 51 3
TI 2.56 1.50 1.40 2.00 1.82 2.50
Ge 24 17 18 21 24 28
Li 109.35 73.00 72.00 115.00 41.93 78.00
Te 4.15 2.30 2.10 4.40 2.21 7.00
Nb 18.52 14.70 13.70 15.20 13.16 25.80
Nf 3.01 4.60 6.60 5.30 2.84 2.50
Zr 87 103 141 100 91 32
Y 10 15 27 15 7 4
Th 10.40 17.70 28.40 20.90 7.61 2.80
U 3.69 3.20 4.50 4.80 3.50 3.00















































Apm4rncEsVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.1.2: Contenido en tierras raras (p.p.m.).
Plutón NAVACEPEDILLA (NAVC) NAVALOSA, facies porfidica















49.70 32.41 35.96 39.26
109.70 75.10 87.22 84.74
13.52 9.10 10.44 10.48
51.65 34.99 39.31 39.01
10.72 7.21 8.68 9.08
0.94 0.79 0.66 0.71
8.40 5.55 6.45 7.02
1.20 0.78 1.01 1.05
7.20 3.95 5.21 5.66
1.60 0.79 1.05 1.34
3.97 2.04 2.82 3.19
0.66 0.32 0.48 0.54
4.28 1.89 2.72 3.60




















0.30 0.38 0.27 0.27
6.64 10.30 8.31 6.10
2.47 2.51 2.43 2.25





Plutón NAVP NAVALOSA, facies común (NAVE)





























33.34 26.07 33.10 39.28 52.31
72.73 59.35 70.46 88.42 107.60
8.56 7.06 8.16 10.38 12.51
32.65 27.17 31.01 38.63 47.48
6.71 5.64 5.97 7.34 9.68
1.24 1.04 1.19 1.18 1.47
5.59 4.84 5.08 6.08 8.06
0.83 0.79 0.73 0.89 1.14
4.32 4.35 3.70 4.44 6.21
0.85 0.86 0.71 0.85 1.34
2.24 2.26 1.79 2.24 3.13
0.35 0.37 0.26 0.34 0.47
1.98 2.03 1.30 1.91 3.02
0.29 0.30 0.19 0.29 042









0.62 0.61 0.66 0.54 0.51
9.52 7.58 14.05 12.00 9.23
2.62 2.54 2.85 2.91 2.68
2.29 1.93 3.17 2.58 2.16



























































Tabla 10.1.2: Contenido en tierras raras (p.p.m.).
Plutón NAVALOSA, facies común NAVE
Muestre 555.409 556.242 555.328 556.177 556.046 556.232 556.268
Le 34.06 43.56 35.79 37.90 28.13 31.68 31.61
Ge 75.90 90.74 84.37 81.28 62.04 69.01 71.05
Pr 8.89 10.79 10.15 9.77 7.72 8.17 8.41
Nd 33.70 39.77 38.11 35.81 29.40 30.37 32.03
Sm 6.91 8.07 7.37 7.23 6.38 6.36 6.64
Eu 1.35 1.53 1.15 1.13 1.10 1.06 1.01
Gd 5.72 6.10 6.19 5.66 4.89 4.80 5.05
Tb 0.93 0.92 0.95 0.87 0.78 0.72 0.80
Dy 4.69 5.14 5.08 4.88 4.45 4.29 4.67
Ho 0.96 1.02 1.02 0.97 0.89 0.83 0.94
Em’ 2.35 2.35 2.75 2.32 2.05 1.96 2.24
Tm 0.37 0.37 0.42 0.38 0.35 0.29 0.38
Yb 1.71 2.31 2.39 2.39 2.22 1.79 2.45
Lu 0.22 0.32 0.33 0.33 0.29 0.25 0.34
Total 177.76 212.99 196.07 190.92 150.69 161.58 167.62
EulEu 0.66 0.67 0.52 0.54 0.60 0.59 0.53
CeNIYbN 11.50 10.18 9.15 8.81 7.24 9.99 7.52
Ce,ÓSmN 2.65 2.71 2.76 2.71 2.35 2.62 2.58
GdNPt’bN 2.71 2.14 2.10 1.92 1.79 2.17 1.67
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVE> NAVD
Muestra 556.364 555.337 556.086 556.261 556.125 555.355.A 555.349
Le 24.19 28.00 27.65 35.19 38.29 15.39 40.56
Ge 52.76 63.05 62.50 76.31 81.63 32.46 87.60
Pr 6.36 7.51 7.53 9.07 9.85 3.85 10.45
Nd 23.53 28.40 27.86 33.18 37.16 15.57 40.62
Sm 5.00 5.80 6.07 6.98 7.54 3.32 8.36
Eu 1.04 1.09 1.01 1.13 1.26 0.64 1.36
Gd 3.89 4.66 4.59 5.32 5.65 2.96 6.68
Tb 0.61 0.78 0.73 0.83 0.90 0.48 1.07
Dy 3.54 4.18 4.23 4.81 5.39 3.00 5.81
Ho 0.68 0.84 0.86 0.98 1.10 0.65 1.15
Er 1.60 2.26 2.11 2.22 2.60 1.65 3.00
Tm 0.25 0.36 0.35 0.39 0.44 0.27 0.48
Vb 1.53 2.18 2.33 2.44 2.71 1.77 2.65
Lu 0.22 0.32 0.34 0.34 0.38 0.29 0.40
Total 125.20 149.43 148.16 179.19 194.90 82.30 210.19
EulEu* 0.72 0.64 0.58 0.57 0.59 0.62 0.56
CohhIYbN 8.94 7.49 6.95 8.10 7.81 4.75 8.57
CeIdlSmN 2.55 2.62 2.49 2.64 2.61 2.36 2.53
GdNIYbN 2.06 1.73 1.60 1.77 1.69 1.36 2.04
u’
Granitoides de Gredas oriental284
APENDIcEs




























Apn~nicrsVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.1.2: Contenido en tierras raras (p.p.m.).
Plutón NAVADIJOS (NAVB> MAJ BOQUERONES S.J




























































































Plutón S.J Ii ENERO CLARO GARGANTA (GAR) SLBR



































































































































































































Granitoides de Gredas oriental286
Victor AL Herreros Villanueva
Tabla 10.1.3: Normas C.I.P.W. y de rnttmann (en %).
NORMA C.LRW
Plutón BAR NAVACEPEDILLA NAVC







25.14 26.35 24.12 28.13
29.96 26.77 26.83 27.30
26.88
30.32
Ab 33.17 26.15 27.67 27.84 31.90 27.42 28.94







5.44 7.17 6.68 6.32
0.74 0.95 0.82 0.84
4.82
0.65







0.39 042 0.37 0.39




o 22.83 27.63 25.16 27.09 24.76 28.09 27.18
Pk 39.08 43.24 43.74 39.54 41.11 39.97 46.89
PIag 29.48 18.53 24.61 25.28 2741 24.50 20.10
Bi 3.56 2.22 2.99 4.31 4.37 3.38 2.33
Cord 3.58 7.01 243 2.40 1.17 2.91 2.54
Ap 0.55 0.41 0.27 0.41 0.27 0.27 0.27
IIm 0.50 0.50 0.41 0.50 0.41 0.49 0.33
Mt 0.44 0.48 0.38 0.48 0.48 0.39 0.38
NORMA C.LP.W
Plutón NAVC NAVALOSA, facies poifidica (NAVP>
Muestra 555.410 555.285 555.335 555.348 555.334 555.333 555.336
0 33.18 17.29 23.49 26.47 27.35 28.35 32.00
Or 30.02 24.41 31.68 29.43 25.41 26.95 23.82
Ab 24.12 32.16 28.69 27.42 28.35 26.23 25.81







4.97 5.18 6.45 6.66
0.65 0.72 0.89 0.93
6.89
0.97







0.32 0.35 0.42 0.44




o 31.02 18.20 23.56 26.54 27.64 28.97 32.43







21.72 21.27 27.00 22.68
2.32 2.20 3.35 3.58
22.93
3.42







0.27 0.27 0.41 0.41
0.33 042 0.50 0.50
0.41
0.50
Mt 0.34 0.65 0.35 0.36 041 0.44 0.43

































































Tabla 10.1.3: Normas C.1.P.W. y de Rittmann (en %).
NORMA C.LP.W
Plutón NAVALOSA, facies común NAVE
Muestra JF.9042 555.298 555.354 .JF.9009 JF.9021 555.259 556.075
o 19.36 18.76 20.58 20.61 20.91 19.72 20.80
Or 23.28 23.40 23.64 23.82 23.82 24.47 23.17
Ab 28.18 30.89 29.02 28.43 27.84 30.80 31.39
An 13.32 12.08 11.24 12.19 12.67 10.88 11.54
Hy 11.00 10.47 10.26 10.06 9.83 9.70 9.36
II 1.46 1.29 1.35 1.35 1.35 1.18 1.16
Ru 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ap 0.63 0.63 0.70 0.60 0.63 0.49 0.46
C 1.50 1.23 1.88 1.67 1.30 1.44 0.23
NORMA DE RITTMANN
Cl 20.18 19.52 20.96 21.30 21.68 20.42 22.26
Fk 32.39 33.89 34.06 34.19 34.32 35.74 33.10
Plag 35.09 35.27 32.73 32.85 32.97 33.00 35.86
Di 7.16 7.14 6.14 5.95 6.63 6.03 6.93
Cord 3.12 2.24 4.18 3.77 2.49 3.12 0.17
Ap 0.56 0.55 0.55 0.55 0.56 0.41 0.42
Mm 0.85 0.76 0.76 0.76 0.76 0.67 0.68
Mt 0.65 0.62 0.61 0.62 0.58 0.61 0.58
NORMA C.LP.W
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVAl>
555.355 555.409 555.252 556.242Muestra 556.073 555.250 556.200
Q 20.07 22.97 23.24 20.51 21.21 21.51 19.54
Or 24.58 25.71 21.63 28.43 25.47 23.99 25.88
Ab 31.56 30.38 30.13 28.60 29.62 30.72 3241
11.46 12.09 11.90 10.32 10.60 11.20 10.87
Ny 8.97 2.52 8.33 8.75 9.56 8.96 847
II 1.08 0.09 1.06 1.06 1.12 1.08 0.97
Ru 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ap 0.44 0.46 0.67 0.44 0.46 0.46 0.44
G 0.13 0.54 1.80 0.91 1.10 0.95 0.31
NORMA DE RflTMANN
o 21.55 21.59 23.34 21.26 21.81 22.41 20.51
Fk 35.85 37.44 31.14 41.10 36.81 34.83 38.70
PIeg 34.44 33.20 35.11 28.56 31.36 33.46 32.96
DI 6.58 6.25 4.80 6.02 6.61 6.10 6.27
Cord 0.01 0.00 3.96 1.51 1.83 1.64 0.09
Ap 0.42 0.41 0.55 0.41 0.41 0.41 0.41
IIm 0.59 0.59 0.59 0.58 0.59 0.59 0.50









Victor AL Herreros Villanueva
Tabla 10.1.3: NormasCJ.P.W. y de Rittmann (en %).
NORMA C.LP.W
Plutón NAVALOSA, facies común NAVE
Muestra 556.090 556.093 555.219 556.061 555.301 556.077 555.302
o 21.91 20.84 22.31 21.28 21.01 21.26 21.83
Or 23.46 25.59 25.41 25.12 25.41 25.83 23.93
Ab 30.72 31.82 29.87 31.06 31.48 31.23 31.39





7.65 8.61 8.55 8.47 8.32







0.39 0.46 0.44 0.44 0.42




Cl 23.15 22.14 23.01 22.80 22.07 22.64 22.74
Fk 34.13 37.73 37.70 37.45 37.65 38.30 35.04
PIeg 34.13 33.46 29.62 31.90 32.07 31.34 33.66
Bi 7.03 5.37 5.30 6.15 6.67 6.19 7.02
Gord 0.01 0.00 2.81 0.16 0.01 0.00 0.00
Ap 0.42 0.28 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
IIm 0.59 0.51 0.59 0.59 0.58 0.59 0.59
Mt 0.55 0.51 0.55 0.53 0.54 0.53 0.54
NORMA C.LP.W
Plutón NAVALOSA, facies común NAVE
Muestra 556.065 555.328 555.248 555.308 556.080 556.177 556.046
Cl 21.71 23.84 22.07 21.49 22.32 23.71 23.67
Or 24.29 25.83 24.88 26.59 24.29 23.99 25.47
Ab 31.39 27.33 30.89 30.80 31.06 28.94 28.69





8.31 8.40 8.26 8.43 9.11







0.49 0.42 0.39 0.44 0.44




o 23.03 24.48 23.04 22.29 23.70 24.49 2441





29 22 32 12 29.97 32.84 30.86
5.46 5.66 6.61 6.36 6.09
28.53
5.71





0.41 0.41 0.27 0.41 0.41
0.67 0.58 0.50 0.59 0.59
0.41
0.59
Mt 0.55 0.53 0.54 0.54 0.53 0.55 0.52



























































Tabla 10.1.3: Normas C.LP.W. y de Rittmanr (en %).
NORMA C.LP.W
Plutón NAVALOSA, facies común NAVE
Muestra 556.232 556.268 556.364 556.041 556.270 555.337 530.A.030
Cl 24.37 24.12 24.20 22.93 22.73 24.83 23.35
0v 24.23 24.29 26.12 25.77 25.53 27.83 26.65
Ab 29.28 29.45 29.02 30.80 31.06 27.16 29.96





8.66 7.89 7.70 7.82







0.39 0.51 0.42 0.39




Cl 24.74 24.87 24.38 24.10 23.74 25.03 23.96





31.14 27.80 30.90 31.18
5.86 4.53 5.62 5.69
25.99 28.84
4.15 4.90
Cord 3.12 1.63 3.50 0.19 0.01 2.95 1.22
Ap 0.55 0.27 0.41 0.41 0.27 0.27 0.27
SIm 0.58 0.58 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Mt 0.51 0.52 0.50 0.51 0.51 0.45 0.48
NORMA C.LP.W.
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVE>
556.033 556.086 556.267 556.125Muestra 530.009 556.042 555.355.A
Cl 22.74 23.68 25.44 26.01 29.91 33.49 29.69
Or 25.47 26.83 25.41 23.93 23.62 22.52 38.18
Ab 32.16 30.72 29.02 28.94 27.01 25.72 23.78





6.91 7.40 7.99 7.02
0.89 0.91 0.93 0.89
6.71 0.85
0.78 0.00





0.39 0.37 0.37 0.37




Cl 23.51 24.33 25.87 26.56 30.03 33.71 28.93





28.76 29.10 30.49 28.52
4.53 4.98 5.32 4.51
24.93 8.76
3.82 1.63
Mmc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.27 0.01





0.27 0.27 0.27 0.27
0.50 0.50 0.50 0.48
0.27 0.27
0.41 0.16
Mt 0.48 0>46 0.45 0.48 0.42 0.39 0.24
Gte 0.00 0.00. 0.00 0.00 0.07 0.16 0.01
u’
u’
Granito ¡des de Gredas oriental



















Victor AL Herreros flílamieva
Tabla 10.1.3: NormasC.I.P.W. y de Rittmann (en %).
NORMA G.LP.W.
Plutón NAVE NAVADUOS (NAVb) -
Muestra 555.306 555.349 555.411 555.53 555.415 55&053 555.007
Cl 33.13 22.08 24.56 23.91 30.96 30.69 29.13
Or 23.52 26.77 27.24 24.58 31.03 28.43 29.14
Ab 35.79 28.43 28.69 32.41 25.47 27.16 26.32
An 0.00 10.20 10.27 10.33 5.50 7.62 7.55
Ny 1.74 8.13 249 6.23 1.49 1.42 5.70
II 0.08 1.06 0.09 0.76 0.04 0.06 0.72
Ru 0.00 0.00 0.47 0.00 0.28 0.30 0.00
Ap 0.92 0.46 0.44 0.28 0.23 0.25 0.28
C 3.60 1.39 0.74 0.53 1.36 0.57 0.48
NORMA DE RITTMANN
Cl 31.62 22.68 23.22 24.61 29.58 29.68 29.87
Fk 6053 3841 39.79 35.30 47.97 42.87 43.25
PIag 0.00 28.98 28.81 33.91 15.99 22.09 21.30
0.08 4.75 5.12 4.98 2.27 3.15 443
Mss 5.92 0.32 0.02 0.00 0.00 o.oo o.oo
Cord 0.07 3.33 1.54 0.08 3.38 1.25 0.07
Ap 0.81 0.41 041 0.27 0.14 0.27 0.27
IIm 0.08 0.58 0.59 041 0.33 0.33 0.41
Mt 0.14 0.50 0.49 0.43 0.34 0.35 0.39
Gte 0.74 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NORMA C.LP.W
Plutón NAVADUOS (NAVD) MAJADILLAS (MAJ) BOQUERONES BOQ
Muestra 555.008 555.R 556.037 555.450 .JF.9040 .JF.9039 JF.9041
o 3147 36.53 26.96 50.65 29.24 33.73 33.87
Or 24.41 23.28 26.12 26.83 24.70 29.67 28.78
Ab 28.26 24.29 28.94 1.52 26.57 26.32 28.60
An 6.97 4.81 6.81 0.00 7.79 0.00 0.15
Hy 6.01 5.98 6.71 2.22 6.22 3.32 2.89
II 0.68 0.70 0.74 0.13 0.85 0.36 0.28
Ru 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
Ap 0.25 0.30 0.42 2.85 0.37 0.85 0.95
C 0.93 2.46 1.90 941 1.47 4.45 3.88
NORMA DE RITTMANN
Cl 31.97 36.36 2700 26.63 29.99 31.88 32.17
Fk 36.88 36.91 40.18 40.94 37.31 57.20 58.37
P¡eg 24.58 17.37 23.60 24.05 24.87 0.00 0.00
Dl 3.40 1.55 3.04 3.43 3.16 0.16 0.01
Mmc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.17 6.24
Conf 2.07 6.76 4.93 3.70 3.48 2.36 2.04
Ap 0.27 0.27 0.41 0.41 0.28 0.82 0.81
IIm 041 0.42 042 0.41 0.51 0.17 0.17
Mt 0.41 0.36 0.42 0.43 0.40 0.25 0.20


























































Tabla 10.1.3: Normas C.1.P.W. y de Rittnann (en %).
NORMA C.LP.W
Plutón SAN JUAN (5.1>
556.208 556.209
VENERO CLARO
























































o 26.12 26.82 28.61 30.72 32.33 34.09 33.74
Fk 50.13 54.93 47.73 47.93 40.73 53.18 45.68
PIeg 19.50 13.73 17.65 15.14 20.98 0.00 11.42
DI 2.98 2.25 1.74 1.05 1.09 0.05 0.00
Msc 0.33 0.02 0.00 0.00 0.00 7.60 4.59
Conf 0.11 1.41 3.34 4.34 3.95 3.94 3.58
Ap 0.27 0.27 0.27 0.27 0.41 0.68 0.41
IIm 0.24 0.25 0.33 0.25 0.25 0.25 0.25
Mt 0.31 0.33 0.32 0.31 0.27 0.20 0.32
NORMA C.LP.W.
Plutón VG GARGANTA (GAR> SLBR SAlVA
Muestra 556.354 555.342 555.343 555.344 556.287 555.345
Cl 33.69 32.51 34.38 36.45 31.10 37.38
Or 27.18 31.32 30.44 30.91 30.32 24.82
Ab 28.52 25.72 25.47 22.85 30.13 30.21
An 1.96 2.89 2.03 1.04 2.12 0.09
Hy 3.99 3.54 3.38 3.32 2.74 2.02
II 0.44 0.40 0.38 0.40 0.32 0.17
Ap 0.56 0.42 0.44 0.44 0.53 0.53
C 2.87 2.64 3.07 3.80 2.24 4.06
NORMA DE RITTMANN
Cl 32.48 31.40 33.10 34.93 30.04 35.47
Fk 51.02 53.07 53.98 55.78 56.07 56.46
PIag 8.31 7.93 4.69 0.00 7.65 0.00
Mmc 4.33 4.16 4.87 6.10 3.43 6.38
Conf 2.94 2.52 2.45 2.30 2.05 0.11
Ap 0.41 0.40 0.40 0.41 0.40 0.41
llm 0.25 0.25 0.25 0.25 0.16 0.08
Mt 0.27 0.26 0.25 0.23 0.20 0.17












Victor AL Herreros Villanueva
Tabla 10.1.4: Coordenadas 1J.T.M. demuestras analizadas.
GRUPO PLUTON MUESTRA COORDENADA X COORDENADA Y





















































CPR BAR 555.085 317548 4473570
CPR NAVC 530.043 316709 4487401
GPR NAVC 555.016 328389 4480736
CPR NAVC 555.132 316749 4400652
CPR NAVC 555.222 316136 4482414
CPR NAVO 555.340 325410 4480187
CPR NAVO 555.346 316441 4480175
CPR NAVO 555.410 316360 4482000
CPR NAVP 555.285 333350 4481485
CPR NAVP 555.333 330280 4485401
GPR NAVP 555.334 330720 4483506
CPR NAVP 555.335 3294.44 4482716
CPR NAVP 555.336 329550 4482200
CPR NAVP 555.348 326904 4480588
CPR NAVM 530.009 331952 4487171
CPR NAVM 530.A.030 331970 4487477
GPR NAVM 555.219 323550 4475281
CPR NAVM 555.248 339246 4476665
CPR NAVM 555.250 328673 4472217
CPR NAVM 555.252 326954 4471470
CPR NAVM 555.259 319340 4470481
CPR NAVM 555.298 316254 4469449
CPR NAVM 555.301 336229 4473787
CPR NAVM 555.302 336448 4473385
GPR NAVM 555.306 336748 4472439
CPR NAVM 555.308 336476 4472923
GPR NAVM 555.328 341816 4480428
GPR NAVM 555.337 338856 4477974
GPR NAVM 555.354 317232 4470104
CPR NAVM 555.355 342870 4481993
GPR NAVM 555.355.A 342870 4481993
GPR NAVM 555.409 325765 4469289
GPR NAVM 556.033 344215 4485680
CPR NAVM 556.042 344755 4475998
CPR NAVM 556.046 344814 4478708
CPR NAVM 556.047 345374 4477918
CPR NAVM 556.061 349385 4480598
CPR NAVM 556.065 350655 4482398
GPR NAVM 556.073 351725 4483228
GPR NAVM 556.075 353285 4484368
CPR NAVM 556.077 352495 4484898
GPR NAVM 556.080 349945 4484480
GPR NAVM 556.086 348104 4475978












<5Tabla 10.1.4: Coordenadas U.T.M. de muestras analizadas.
GRUPO PLUTON MUESTRA COORDENADA X COORDENADA Y
<5
<5
CPR NAVM 556.093 348514 4479458
CPR NAVM 556.125 343585 4471898
CPR NAVM 556.177 353974 4479258
CPR NAVM 556.206 358424 4483908
CPR NAVM 556.232 356674 4482780
GPR NAVM 556.242 357604 4480698
CPR NAVM 556.267 367655 4478288
CPR NAVM 556.268 367835 4477718
CPR NAVM 556.270 368754 4476738
CPR NAVM 556.364 364185 4477818
CPR NAVM JE.9009 316550 4469580
CPR NAVD 565.007 328550 4477350
CPR NAVE) 555.008 328540 4480100
CPR NAVE) 655.053 328434 4479251
CPR NAVE) 555.53 328434 4479251
CPR NAVE) 555.349 324260 4477298
CPR NAVE) 555.411 328523 4477565
GPR NAVD 555.415 331880 4480260
CPR NAVE) 555.R 325532 4478910
CPAC MM 555.450 340060 4476490
CPAG MM 556.037 343554 4475718
GPAC 600 JP.9039 322650 4409200
CPAC 600 JF.9040 323250 4.409750
GPAC 600 JF.9041 323490 4469850
CPAG SJ 53773 361450 4482950
CPAC SJ 556.204 358325 4483428
GPAC SJ 556.208 358735 4483288
CPAC SJ 556.209 359754 4482828
GPAC SJ 556.216 360505 4483880
CPAC VG 54338 361950 4473260
CPAC VG 556.350 359824 4475818
GPAC Ve 556.354 361925 4476680
CPAC GAR 555.342 323434 4480357
CPAC GAR 555.343 319994 4480502
CPAC GAR 555.344 320293 4480484
CPAC SLBR 556.287 357404 4480678





































































Apa¿n¡cFsVictor M Herwvs flhlanueva







1 2 3 4 5 6-











34.92 34.98 34.91 35.15
3.33 3.26 3.17 3.90
18.25 18.00 18.40 18.72
20.80 22.02 21.88 20.77















6.82 7.45 7.44 7.10











0.44 0.53 0.58 0.61
9.44 9.73 9.68 964







Gr2O5 0.06 0.00 0.07 0.00 0.06 0.03 0.08
Total 94.88 94.20 96.23 96.47 96.28 94.07 95.01





2.72 2.69 2.68 2.68





E T 3.99 3.97 3.99 3.99 3.98 3.96 3.99
Al~ 0.35 041 0.32 0.34 0.37 0.45 040
Fe» 0.08 0.08 0.10 0.09 0.06 0.08 0.08
Fe
2 1.22 1.27 1.31 1.30 1.26 1.16 1.28
Mn 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00
Mg 1.02 0.79 0.85 0.85 0.81 0.88 0.87
TI 0.14 0.19 0.19 0.18 0.22 0.17 0.15
NI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03
Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
z y 2.84 2.76 2.79 2.79 2.75 2.76 2.83
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.02 0.07 0.08 0.09 0.09 0.10 0.07
1< 0.94 0.94 0.95 0.95 . 0.94 0.92 0.95





22.04 22.07 22.08 22.04






Talco 4.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti-Flog. 13.93 19.01 18.49 17.97 22.03 16.73 14.97
Fe-East. 8.22 7.71 9.44 9.31 5.91 8.24 8.35
Moscovita 5.83 11.61 7.76 7.87 7.58 14.45 7.15
Eastonlta 23.71 17.10 16.78 17.92 21.67 14.98 25.69
Flogoplta 44.08 44.56 47.53 46.93 42.82 45.60 43.84
C FEMG =




























































Victor M Herrenas flllanuevaAPa~nIcEs
Tabla ¡0.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.
Plutón BARAJAS <BAR> BARAJAS <BAR) NAVACEPEDILLA
Muestra 555.241 555.181 555.241 555.069
Análisis 8 9 1O~~ 11”> it> 13 14













































Total 94.01 94.29 93.85 95.85 95.04 96.14 95.81












































































































































296 Granitoides de Gredas oriental
Victor M Herrems flhlanueva
Tabla ¡0.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.
Plutón NAVACEPEDILLA (NAVC)
Muestra 555.069 555.222 555.352
Análisis 15 16 17 18 19 20: 21j












35.95 34.90 34.40 35.81 35.84 35.86 35.04
3.38 3.05 2.89 3.08 3.03 3.75 2.32
15.64 16.15 16.11 15.92 16.02 15.63. 16.47
24.50 24.20 23.66 24.42 24.38 24.24 25.12
0.40 0.39 0.41 0.32 0.29 0.43 0.35
6.39 6.52 6.20 6.55 6.67 6.44 6.61
0.00 0.00 0.01 0.07 ,0.03 0.00 0.02
0.01 0.37 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
9.52 8.74 9.06 9.28 9.43 9.67 9.45
0.00 0.04 0.03 0.06 0.00 0.08 0.00
0.02 0.00 0.03 0.02 0.00 0.05 0.00
Total 95.79 94.36 92.89 95.54 95.68 96.14 95.37
Fórmula estructuralpara 11 oxígenos
Si
Mw
2.81 2.75 2.77 2.79 2.80 2.78 2.76
1.19 1.25 123 121 1.20 1.22 1.24









0.24 0.25 0.28 0.25 0.26 0.20 0.28
0.12 0.17 0.15 0.13 0.13 0.11 0.15
1.46 141 143 1.45 145 145 1.49
0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
0.74 0.77 0.74 0.76 0.78 0.74 0.78
0.20 0.18 0.17 0.18 0.18 0.22 0.14
0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.02 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
0.00 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.95 088 093 0.92 094 096 0.95
EA 0.95 094 094 0.93 094 096 0.95
ECarga
FEMG<*>
22.10 2209 2212 22.10 2211 2204 22.12








5.04 6.30 5.40 6.85 5.84 4.40 4.89
19.51 17.81 17.11 17.82 17.47 21.72 13.50
12.06 16.66 14.34 12.94 12.51 10.50 14.62
5.79 5.27 7.11 5.64 6.39 2.41 6.75
11.93 13.91 13.77 13.50 12.97 15.80 13.78
45.67 40.04 42.27 43.25 44.81 45.17 46.47
C FEMG =




























































Víctor M Hermms I4llanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.









Muestra 555.352 555.067 555.132
Análisis 22 23 24 25 26
27















35.59 34.66 35.66 35.50
3.19 •2.73 2.48 2.54
16.74 16.52 16.16 16.48
25.03 25.70 25.11 25.24
0.37 0.34 0.27 0.23
5.94 6.23 6.83 6.34














0.37 0.02 0.07 0.00
9.15 9.34 9.32 9.34







Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 96.36 96.38 95.53 95.93 95.69 95.87 94.32
Fórmula estructural para JI oxígenos
SI 2.76 2.77 2.72 2.79 2.78 2.74 2.78
1.24 1.23 1.28 1.21 1.22 1.26 1.19
E T 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.97
AIVI 0.21 0.29 0.25 0.26 0.29 0.29 0.37
Fe» 0.09 0.15 0.15 0.15 0.14 0.11 0.13
Fe
2 1.48 1.47 1.53 1.47 1.49 1.46 1.34
Mn 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
Mg 0.67 0.69 0.73 0.79 0.74 0.77 0.89
TI 0.25 0.19 0.16 0.15 0.15 0.17 0.09
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E y 2.74 2.80 2.83 2.84 2.84 2.82 2.85
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.02 0.06 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
1< 0.96 091 094 0.93 0.93 0.98 0.99





2213 2205 22.13 22.13






Talco 1.43 3.66 6.03 5.77 6.47 1.98 0.85
TI-FIog. 25.28 18.21 15.99 14.27 14.66 16.36 8.87
Fe-East 9.21 14.20 14.48 15.17 14.01 10.80 12.80
Moscovita 2.53 8.12 2.87 7.16 7.33 6.18 14.68
Eastonlta 16.18 12.13 18.97 11.38 13.91 16.08 6.28


















































298 Granitoides de Gredas oriental
AwnrnasVictor M Herreros flílanueva




Análisis 29 30 31 32¡












34.96 35.62 35.55 36.00
2.15 3.83 2.94 2.75
16.95 16.30 16.63 16.14
24.02 24.75 23.34 23.53
0.23 0.44 0.34 0.40
7.58 6.02 6.72 6.92
0.01 0.00 0.00 0.00
0.00 0.16 0.19 0.48
8.95 9.91 9.74 9.57
0.00 0.00 0.00 0.05












Total 94.96 97.07 95.44 95.90 94.69 97.41 96.84
Fórmula estructural para II oxí eríos
SI
AIN
2.73 2.75 2.77 2.80
1.27 1.25 1.21 1.18
2.78 2.79 2.78
1.22 1.21 1.22








0.29 0.23 0.31 0.28
0.15 0.10 0.12 0.15
140 149 1.39 1.36
0.02 0.03 0.02 0.03
0.88 0.69 0.78 0.80
0.13 0.22 0.17 0.16
0.00 0.00 0.00 0.01













0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.02 0.03 0.07




E A 0.89 1.00 1.00 1.02 0.93 0.94 0.92
E Carga
FEMG(*)
22.06 22.08 22.08 22.12










10.70 0.00 0.25 0.00
12.54 22.02 16.82 15.56
14.82 9.86 11.28 14.80
3.24 4.50 10.38 13.38
22.52 14.31 9.54 0.95




































































Victor M Herreros flllanueva
e
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.
Plutón NAVALOSA, facies porfidica (NAVP)
Muestra 555.260 555.283 555.063
Análisis 36 37 38 39 40 41 . 42¡












35.76 35.57 35.84 35.77 35.11 35.76 35.64
3.87 3.41 3.64 3.90 3.36 4.46 4.13
14.19 15.06 15.69 14.98 15.00 14.19 13.87
24.57 25.56 24.52 24.49 25.14 24.56 24.58
0.28 0.21 0.22 0.24 0.21 0.32 0.36
7.76 7.14 7.05 6.80 7.08 7.35 7.58
0.03 0.07 0.00 0.02 0.04 0.03 0.00
0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.35 0.08
9.57 9.54 9.36 9.64 9.43 9.55 9.84
0.00 0.13 0.00 0.00 0.09 0.02 0.03
0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00
Total 96.03 96.98 96.32 95.84 95.46 96.65 96.16
Fórmula estructural ara II oxí eríos
Sl
hiN
2.77 2.74 2.76 2.78 2.74 2.75 2.76
123 1.26 1.24 1.22 1.26 125 124









0.07 0.11 0.19 0.16 0.12 0.05 0.03
0.08 0.16 0.01 0.12 0.05 0.06 0.08
1.35 147 1.44 1.46 143 1.36 1.36
0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
0.90 0.82 0.81 0.79 0.82 0.84 0.88
0.23 0.20 0.21 0.23 0.20 0.26 0.24
0.00 0.03 0.00 0.00 0:02 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01
0.94 0.94 0.92 0.96 0.94 0.94 0.97
ZA 0.95 0.99 0.92 0.96 0.94 0.99 0.99
E Carga
FEMG<>
21.60 22.00 21.64 22.02 21.56 21.58 21.61








5.57 143 8.35 4.13 6.15 0.74 1.57
23.57 19.75 22.00 22.79 20.76 27.16 25.21
8.64 16.24 1.25 11.84 5.00 6.09 8.26
0.00 0.16 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00
7.02 10.54 19.57 13.65 12.87 5.18 3.63







300 Granitoides de Gredas oriental
Am4niasVictor U. Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.ÁPlutónMuestraAnálisis NAVP NAVALOSA, facies común (HAVM>555.0631433 555.168 555.04744 45 46 47 48- 49























35.62 35.50 35.50 35.94 36.20
3.78 3.94 3.80 4.42 4.52
15.02 14.89 14.55 14.07 13.98
23.85 23.04 23.46 25.20 25.33
0.28 0.28 0.28 0.22 0.36
7.71 7.71 7.64 6.60 6.85
0.04 0.00 0.00 0.00 0.03
0.13 0.43 0.02 0.05 0.01
9.27 9.38 9.48 9.05 9.06
0.05 0.00 0.05 0.03 0.06












Total 96.44 95.75 95.22 94.78 95.61 96.59 96.75





2.75 2.77 2.77 2.79 2.77
125 123 123 121 1.23
2.78
1.22
E T 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
AI~’ 0.11 0.12 0.13 0.12 0.08 0.05 0.06
Fe» 0.02 0.06 0.15 0.04 0.09 0.14 0.03
Fe» 1.33 1.33 1.34 1.35 1.39 1.33 1.43





0.89 0.90 0.89 0.76 0.78
0.22 0.23 0.22 0.26 0.26
0.84
0.22
Nl 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00
Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
E Y 2.66 2.65 2.77 2.65 2.60 2.61 2.61
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Na 0.00 0.02 0.07 0.00 0.01 0.00 0.03
1< 0.95 0.91 0.93 0.95 0.90 0.89 0.92





2160 2204 21.62 21.59 21.61









22.95 22.97 23.35 27.08 27.26
6.02 14.45 3.76 9.00 15.05
23.80
3.19
Moscovita 0.00 0.00 2.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Eastonita 12.17 12.72 8.90 12.04 8.73 5.98 6.71
Flogoplta 56.05 51.50 51.25 55.45 45.01 40.30 61.53
(‘FEMG=




























































Víctor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.
Plutón NAVALOSA, facies común MAURE
Muestra 556.232 555.055

















35.32 34.73 35.33 35.18
4.29 3.18 3.69 4.02
16.38 16.89 17.85 16.27
23.53 22.70 21.58 21.54










6.66 7.21 6.93 7.11











0.21 0.39 0.00 0.23
9.53 9.35 9.93 9.78







Cr,03 0.01 0.00 0.02 0.11 0.03 0.00 0.00
Total 95.68 96.38 94.83 95.83 94.52 95.14 95.30





2.71 2.72 2.72 2.76












0.20 0.27 0.35 0.25
0.03 0.13 0.04 0.08







Mn 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03
Mg 0.83 0.76 0.84 0.80 0.83 0.83 0.92
Ti 0.18 0.25 0.19 0.21 0.24 0.19 0.25
Ni 0.03 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Cv 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
2.80 2.66 2.80 2.77 2.75 2.70 2.67
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Na 0.08 0.03 0.06 0.00 0.04 0.00 0.02
1< 0.95 0.93 0.93 0.97 0.98 0.84 0.93





21.73 22.11 22.02 22.08






Talco 0.00 3.55 0.23 2.14 0.00 15.34 4.75
TI-Flog. 17.85 25.56 18.41 21.12 23.42 19.41 25.43
Fe-East. 11.53 3.30 1249 4.04 8.00 5.41 0.62
MoscovIta 8.17 0.00 5.97 5.14 5.41 0.00 0.00
Eastonlta 12.79 20.52 14.77 24.57 14.52 27.78 18.96




















































302 Granitoides de Gredas oriental
APENDIOESVictor M Herrems Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.









Muestra 555.058 555.040Análisis 57 58 59 60 61 62 -















35.01 35.07 35.23 35.65
3.94 3.51 3.53 3.48
16.83 15.17 15.62 16.40
23.37 22.51 22.40 22.93
0.38 0.39 0.31 0.30
7.27 7.56 7.94 8.00
















0.00 0.62 0.05 0.36
9.81 9.30 9.69 9.65
0.02 0.00 0.00 0.00









Total 94.57 96.66 94.30 94.75 96.90 96.77 95.91





2.68 2.77 2.75 2.73





E T 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.99 4.00
MV~ 0.22 0.20 0.18 0.19 0.20 0.24 0.22
Fe» 0.09 0.08 0.16 0.11 0.12 0.11 0.09
Fe» 127 1.33 1.30 1.34 1.34 1.31 1.36





0.83 0.89 0.92 0.91





Ni 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Y 2.75 2.70 2.77 2.79 2.79 2.77 2.77
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.03 0.00 0.10 0.01 0.05 0.08 0.03
1< 0.93 096 094 0.97 0.94 . 0.99 0.93





21 80 22 15 22.02 22.05











23.21 20.50 20.66 19.93





Moscovita 3.26 0.00 7.62 0.96 2.49 8.02 0.35
Eastonlta 15.36 20.92 2.10 16.86 15.61 8.16 21.68
Flogopita 44.39 43.38 53.59 48.13 50.10 53.17 41.44
(‘FEMO =



























































Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructura! de biotitas.
Plutón NAVALOSA, facies común NAURE
Muestra 555.040 555.252

















34.94 34.98 35.37 35.39
3.78 4.07 3.86 4.24
16.99 16.45 16.95 16.02
22.73 22.84 22.06 22.32










7.08 7.43 7.43 7.68











0.29 0.15 0.22 0.09
9.79 9.66 9.73 9.78







Cr2O3 0.05 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.08
Total 95.47 95.99 96.12 95.98 96.09 96.45 97.18





2.71 2.69 2.73 2.70












0.25 0.19 0.26 0.15
0.09 0.05 0.08 0.10







Mn 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
Mg 0.84 0.82 0.85 0.85 0.88 0.88 0.85
Ti 0.21 0.22 0.24 0.22 0.24 0.22 0.23
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02 0.05
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
z Y 2.78 2.78 2.68 2.77 2.69 2.78 2.76
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ns 0.04 0.04 0.02 0.03 0.01 0.04 0.12
1< 0.95 0.97 0.95 0.96 0.95 0.98 0.92





22.05 21.75 22.05 21.79






Talco 1.22 0.00 2.58 0.75 342 0.00 0.00
TI-Flog. 20.60 21.81 24.29 22.18 24.99 22.34 22.94
Fe-East. 9.35 8.84 4.82 7.67 10.63 11.10 12.55
MoscovIta 4.42 2.92 0.00 3.03 0.00 0.58 3.60
Eastonlta 18.61 19.11 19.57 19.85 15.77 13.39 11.84
Flogopita 45.80 47.31 48.75 46.54 45.19 52.59 49.07
(‘FEMO =








APENDIcESVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.
Plutón NAVALOSA, facies común (HAVM>
Muestra 555.252 555.302 555.205
Análisis 71 72 73 74 75 76- 77











36.25 36.03 36.10 35.89
4.19 3.95 4.18 4.34
15.84 16.47 15.89 14.85
21.93 21.80 22.60 23.21
















7.81 7.44 7.53 7.24
0.00 0.00 0.00 .0.00
0.14 0.29 0.59 0.00
9.73 9.85 9.45 9.83











Cr2O3 0.00 0.00 0.02 0.02 0.04 0.06 0.05
Total 97.29 96.29 96.30 96.77 95.72 94.15 96.09





2.78 2.77 2.76 2.78





E T 4.00 4.00 3.99 4.00 4.00 3.99 4.00
Mvi 0.18 0.20 0.26 0.19 0.13 0.22 0.25
Fe» 0.13 0.08 0.08 0.12 0.03 0.14 0.07
Pe
2 1.36 1.32 1.31 1.31 1.37 1.29 1.39
Mn 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03
Mg 0.88 0.89 0.85 0.86 0.83 0.93 0.81
Ti 0.20 0.24 0.23 0.24 0.25 0.18 0.22
Nl 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Y 2.79 2.76 2.76 2.75 2.66 2.79 2.77
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.08 0.02 0.04 0.09 0.00 0.07 0.00
K 0.94 0.95 0.96 0.92 0.97 0.99 0.99





22.03 22.07 22.08 21.72






Talco 0.00 2.82 0.00 0.00 3.03 0.00 1.29
Ti-Flog. 20.10 24.01 22.48 23.77 26.06 17.66 22.13
Fe-East. 13.21 786 784 11.89 2.60 13.86 7.15
Moscovita 1.90 1.50 5.78 4.38 0.00 11.04 3.99
Eastonita 13.77 17.28 13.88 10.32 13.97 0.04 16.74
Flogopita 51.02 46.53 50.01 49.64 54.34 57.40 48.70
(‘FEMO =




























































Victor M Herreros VillanuevaAPENDIOES
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVE)
Muestra 555.205 555.259
Análisis 78 79 80 81












36.03 35.34 35.89 36.77 34.92 34.63 34.66
3.60 4.09 3.82 3.47 3.34 3.00 3.20
16.18 15.70 15.75 15.99 18.32 18.79 17.85
23.34 22.34 22.86 20.33 20.57 20.30 20.74
0.40 0.23 0.43 0.37 0.40 0.42 0.33
7.19 7.67 7.28 8.20 7.76 6.99 7.99
0.00 0.01 0.08 0.00 0.08 0.03 0.00
0.00 0.34 0.44 0.40 0.39 0.84 0.00
9.66 9.66 963 10.09 9.75 9.38 9.65
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.07 0.03 0.05 0.03 0.03 0.16
Total 96.44 95.49 96.26 95.70 95.54 94.42 94.57
Fórmula estructural para ¡¡ oxígenos
Si 2.77 2.74 2.78 2.82 2.69 2.69 2.69
1.23 1.26 1.22 1.15 1.30 1.27 1.31









0.23 0.17 0.21 0.29 0.38 0.44 0.32
0.09 0.11 0.12 0.09 0.07 0.10 0.06
1.40 1.33 1.34 1.20 125 120 1.28
0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02
0.83 0.89 0.84 0.94 0.89 0.81 0.93
0.21 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.19
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01




0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.05 0.07 0.06 0.06 0.13 0.00
0.95 0.96 0.95 0.99 096 093 0.96
E A 0.95 1.01 1.02 1.04 102 106 0.96
ECarga
FEMG(*)
22.05 22.04 22.12 22.05 2204 2204 22.04








5.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.33
20.72 23.77 21.84 19.44 19.02 16.97 18.58
9.28 10.72 11.99 8.63 6.56 9.91 5.95
2.37 1.81 6.73 13.44 7.42 16.02 2.21
18.57 14.10 6.92 1.58 20.31 10.75 28.83



















































306 Granitoidesde Gredas oriental
APENDIOaSVictor M. Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1! Composición química y fórmula estructura! de biotitas.
Plutón NAVAOIJOS <HAVD)
Muestra 555.244 555.092 555.008
Análisis 85 86 87 88 89 90- 91












36.06 35.64 35.94 35.18 36.02 35.51 34.36
3.95 3.42 4.13 4.04 4.05 3.78 3.32
14.00 14.03 14.10 15.12 13.90 13.72 16.21
25.59 25.19 25.98 23.84 24.58 24.31 26.53
0.25 0.43 0.47 0.32 0.41 0.25 0.36
7.39 7.40 7.44 7.46 7.78 7.57 5.72
0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04
0.15 0.00 0.12 0.01 0.23 0.00 0.00
9.40 9.37 9.08 9.47 9.27 9.15 9.36
0.00 0.08 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.01 0.04 0.00 0.00 0.03 0.06 0.00
Total 96.81 95.61 97.24 95.45 96.29 94.34 95.90
Fórmula estructural para II oxígenos
Sl
AIN
2.78 2.78 2.74 2.73 2.78 2.79 2.69
1.22 1.22 1.26 1.27 1.22 1.21 1.31










0.05 0.07 0.02 0.12 0.04 0.07 0.19
0.06 0.06 0.18 0.10 0.08 0.06 0.03
140 140 129 1.31 1.33 1.36 1.55
0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02
0.85 0.86 0.85 0.86 0.89 0.89 0.67
0.23 0.20 0.24 0.24 0.23 0.22 0.20
0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.92 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00
0.92 0.93 0.88 0.94 0.91 0.92 0.94
E A 0.95 0.93 0.90 0.94 0.95 0.92 0.94
E Carga
FEMG(*)
21.53 21.52 21.55 21.67 21.54 21.53 21.58








5.51 7.23 10.41 6.24 5.79 8.72 6.31
24.13 21.19 24.94 24.49 24.76 23.61 20.55
6.83 6.34 19.45 10.82 8.48 6.47 3.09
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.47 7.49 2.25 12.21 4.66 7.56 20.35
58.05 57.75 42.95 46.24 56.31 53.65 49.70
(‘FEMO =





























































Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.
Plutón NAVADUOS (NAVD>
Muestra 555.008 555.050 555.053 555.240
Análisis 92 93 94 95 96 97 98j












34.69 35.44 35.87 35.63 34.97 35.86 35.35
3.52 3.60 3.99 3.48 3.95 4.21 4.04
15.81 15.79 15.04 15.13 15.05 14.24 13.95
25.12 26.76 25.16 26.54 25.07 24.96 26.09
0.39 0.35 0.66 0.54 0.36 0.25 0.34
6.46 5.75 6.70 6.44 6.42 7.88 8.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05
0.00 0.24 0.21 0.00 0.Ó0 0.19 0.00
9.47 9.53 9.49 9.72 9.40 9.55 9.03
0.06 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.02
0.00 0.00 0.05 0.03 0.00 0.06 0.02
Total 95.53 97.45 97.18 97.50 95.23 97.28 96.88
Fórmula estructural para ¡1 oxigenas
Si
AIN
2.71 2.74 2.76 2.75. 2.74 2.73 2.70
129 1.26 1.24 125 1.26 1.27 1.27










0.17 0.18 0.12 0.12 0.13 0.02 0.00
0.05 0.15 0.02 0.03 0.06 0.15 0.27
1.45 1.57 1.45 1.53 1.43 1.28 1.18
0.03 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02
0.75 0.66 0.77 0.74 0.75 0.90 0.91
0.21 0.21 0.23 0.20 0.23 0.24 0.23
0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.03 . 0.00
0.94 0.94 0.93 0.96 0.94 0.93 0.88
E A 0.94 0.98 0.96 0.96 0.94 0.96 0.88
E Carga
FEMG(*)
21.63 22.04 21.60 21.58 21.62 21.60 21.46








5.89 2.37 3.88 4.60 6.34 4.43 12.30
21.60 20.81 24.19 21.17 24.29 25.25 24.43
5.58 14.78 1.94 3.02 6.56 15.54 27.93
0.00 2.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17.67 13.33 13.17 13.30 13.84 2.61 0.10











Granitoides de Gredas oriental
APnmicss
Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.




99 100 101 102 103 104 . 105








36.33 35.57 35.56 35.2S jb.i1
4.40 4.25 3.92 2.32 3.67
13.83 16.27 16.04 19.13 17.48
25.22 21.72 22.56 22.75 20.85
0.28 0.38 0.42 0.98 0.51
7.60 6.64 6.94 6.52 6.19
















0.00 0.53 0.40 0.69 0.12
9.29 9.68 9.73 9.70 9.28







Cr,05 0.04 0.04 0.00 0.08 0.06 0.01 0.00
Total 96.98 95.20 95.75 97.46 93.56 96.91 94.82
Fórmula estructural ara ¡1 oxz enos
Si
Mw
2.77 2.76 2.76 2.69 2.76





E T 4.00 3.99 4.00 3.97 3.98 3.98 3.99
AIV) 0.03 0.26 0.22 0.43 0.39 0.33 0.36
Fe» 0.17 0.09 0.11 0.11 0.06 0.09 0.08
1.29 1.31 1.35 1.32 1.29 1.33 1.38
Mn 0.02 0.03 0.03 0.06 0.03 0.03 0.03
Mg
Ti
0.86 0.77 0.80 0.74 0.72





Nl 0.00 0.02 0.02 0.00 0.03 0.00 0.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Y 2.62 2.72 2.76 2.81 2.75 2.74 2.80
Ca 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.00 0.08 0.06 0.10 0.02 0.11 0.00
1< 0.90 0.96 0.96 0.94 0.93 0.97 0.95
ZA 0.90 1.04 1.03 1.04 0.94 1.08 0.95
E Carga
FEMG(*)
21.61 22.08 22.09 22.06 22.03






Talco 10.05 0.00 0.00 0.00 5.47 0.00 4.85
TI-FIog. 26.40 24.38 22.48 12.86 21.16 20.72 17.68
Fe-East 17.40 9.30 10.51 10.90 620 8.90 7.74
Moscovita 0.00 8.46 6.52 15.16 9.19 9.51 6.05
Eastonita 2.91 8.81 8.86 11.90 20.41 13.29 23.53






























































Granitoides de Gredas oriental
Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.





















































Total 93.97 98.20 97.29 95.52 94.51 95.09 96.44


































































































310 Granitoides de Gredas oriental
APENDIOESVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.
Plutón VENERO CLARO (VC> GARGANTA (GAR>
Muestra 556.354 555.342
Análisis 113 114 115 116 117 118 - 119























34.88 35.03 34.45 34.61
3.36 3.19 2.66 2.77
17.84 17.89 18.33 17.90
24.88 24.58 24.19 24.42
0.44 0.42 0.51 0.42
5.16 5.21 5.49 5.57
0.00 - 0.03 0.00 0.00
0.02 0.03 0.09 0.01
8.98 8.78 9.13 8.50
n.d. n.d. n.d. n.d.
nxi. nsJ. nsj. n.d.
Total 96.62 96.29 94.00 95.54 95.16 94.85 94.20





2.72 2.74 2.71 2.72
1.28 1.26 1.29 1.28


















0.35 0.38 0.40 0.38
0.11 0.12 0.12 0.14
1.51 149 1.47 147
0.03 0.03 0.03 0.03
0.60 0.61 0.64 0.65
0.20 0.19 0.16 0.16







0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.01 0.00
0.89 0.88 0.91 0.85





22.06 22.10 22.10 22.08
0.72 0.71 0.70 0.69
Termínos finales
10.31 11.60 7.00 14.34
19.50 18.45 15.41 16.19
11.10 11.73 11.89 13.85
3.71 5.71 7.97 4.68
2721 25.50 23.27 27.77










































































Victor M Herreros VillanuevaAPENDICES
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.
Plutón GARGANTA (GAR)
Muestra 555.342 555.343
Análisis 120 121 122 123 124 125 - 126












34.05 34.90 34.86 34.90 34.78 34.97 34.37
3.82 1.43 2.51 2.90 3.06 2.61 2.98
17.59 18.38 17.85 17.94 18.11 18.25 17.75
25.48 23.48 23.65 24.30 24.70 24.42 24.70
0.46 0.53 0.44 0.45 0.48 0.48 0.47
4.92 6.28 5.42 5.00 5.07 5.23 5.21
0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.02
0.04 0.09 0.03 0.07 0.06 0.04 0.05
8.55 8.90 8.53 8.80 8.77 8.46 8.63
n.d. n.d. n.d. nsJ. nsJ. nsJ. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nsJ.
Total 94.91 93.99 93.29 94.39 95.03 94.48 94.18
Fórmula estructural para ¡¡ oxígenos
Si
Alw
2.66 2.75 2.76 2.75 2.72 2.74 2.72
1.34 123 1.22 124 128 125 1.28









0.29 0.47 0.43 0.41 0.39 0.43 0.36
0.07 0.16 0.14 0.13 0.12 0.14 0.14
1.47 1.39 1.43 147 1.50 1.46 149
0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
0.57 0.74 0.64 0.59 0.59 0.61 0.61
0.22 0.08 0.15 0.17 0.18 0.15 0.18




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
0.85 0.89 0.86 0.88 0.88 0.85 0.87
E A 0.86 0.91 0.87 0.90 0.89 0.85 0.88
E Carga
FEMG<>
21.64 22.11 22.11 22.10 22.10 22.11 22.08








14.74 8.97 12.95 10.09 11.25 14.21 11.92
23.40 8.19 14.59 16.77 17.74 15.08 17.48
7.56 15.24 13.75 12.42 12.11 13.51 13.77
0.00 14.57 10.60 9.68 5.95 8.35 4.79
29.92 15.86 21.02 21.01 26.20 25.03 26.03






.312 Granitoides de Gredas oriental
ApnqnIcEsVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.1: Composición química y fórmula estructural de biotitas.








Análisis ¡ 127 128 129 130 131 132 .
,§25posiciófl química (Yo en peso)
5102 34.65 34.67 33.51 33.12 33.50 33.38
T102 3.22 3.05 2.06 1.75 2.22 1.76
Al201 17.53 18.40 20.10 20.61 20.49 20.58
FeO, 24.43 23.39 27.37 27.19 27.03 26.32
MnO 0.46 042 1.13 129 1.16 1.12
MgO 5.00 4.91 0.97 0.90 0.82 0.90
CaO 0.04 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
0.84
0.00
Na2O 0.05 0.07 0.04 0.15 0.09 0.03
1<~O 8.47 9.07 7.93 7.92 8.64 8.26




Cr2O, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Total 93.85 93.99 93.13 92.93 93.95 92.35 92.64
Fórmula estructural ara ¡¡ oxí enos
Si 2.74 2.73 2.70 2.68 2.68 2.70
Mw 1.26 1.25 1.26 128 127 124
2.68
1.26
E T 4.00 3.98 3.96 3.96 3.95 3.94 3.94
Al”’ 0.37 0.45 0.64 0.68 0.66 0.72 0.71
Fe» 0.14 0.10 0.16 0.16 0.12 0.13 0.14
Fe~ 1.48 1.44 1.69 1.68 1.69 1.65 1.66
Mn 0.03 0.03 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08
Mg 0.59 0.58 0.12 0.11 0.10 0.11 0.10
Ti 0.19 0.18 0.13 0.11 0.13 0.11 0.11
Ni
Gr
E Y 2.80 2.78 2.81 2.82 2.78 2.80 2.80
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00
0.00
0.02
1< 0.86 0.91 0.82 0.82 0.88 0.85 0.85
E A 0.87 0.92 0.82 0.84 0.90 0.86 0.87
E Carga 22.10 2206 2209 22.09 22.04 22.04




Talco 13.15 7.57 16.92 15.27 9.95 13.60 12.41
TI-Flog. 18.86 17.64 12.04 10.22 12.85 10.24 1042
Fe-East. 13.44 9.49 15.00 15.67 11.66 12.87 13.20
Moscovita 5.83 11.08 17.57 19.22 19.85 22.75 21.86
Eastonita 24.66 22.18 26.71 26.40 23.92 23.41 24.37
Flogoplta 24.06 32.04 11.76 13.21 21.77 17.14 17.73
(‘FEMO = FtgFe
2+Mg)>

























































































Granitoides de Gredas oriental




































































(~ FEMO = ~2t4~2.~))
314
APENOIOESVictor U Herreros Villanueva
Tabla 10.2.2: Composición química y fórmula estructural de moscovitas.
Plutón BARAJAS (BAR>
Muestra 555.181 555.241
Análisis 1 2 3 4 5 6- 7
Ca,ácter 7W 714 714 7¿ 7W












47.01 46.10 46.69 46.19 45.96 45.63
0.03 1.48 1.22 1.66 0.23 0.11 0.00
36.31 34.71 35.17 35.08 35.56 35.88 35.99
0.95 1.04 0.90 0.90 0.93 0.94 1.17
0.00 0.00 0.05 0.01 0.01 0.00 0.03
0.54 0.59 0.51 0.38 - 0.40 0.48 0.51
0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.80 0.56 0.99 0.25 0.52 0.00 0.71
10.57 10.84 11.00 10.74 10.41 10.70 10.69
0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
0.00 0.01 0.00 0.07 0.02 0.12 0.00
Total 96.36 95.33 96.54 95.28 94.02 93.98 94.99
Fórmula estructuralpara ¡1 oxigenas
Sl
Al”’
3.09 3.07 3.08 3.07 3.09 3.07 3.06
0.91 0.93 0.92 0.93 0.91 0.93 0.94








1.90 1.79 1.81 1.82 1.90 1.91 1.90
0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.06 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05
0.00 0.07 0.06 0.08 0.01 0.01 0.00
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 0.07 0.13 0.03 0.07 0.00 0.09
0.89 0.92 0.92 0.91 0.89 0.92 0.91
E A 0.99 0.99 1.05 0.94 0.96 0.92 1.00
E Carga
FEMG(*)
22.00 21.97 22.01 21.98 21.99 21.98 21.99








80.05 75.59 69.35 80.57 82.11 88.68 81.63
10.24 7.27 12.69 3.21 6.71 0.00 9.19
7.40 8.98 11.85 3.05 5.39 0.97 7.98
1.18 0.70 0.00 4.81 3.76 6.98 0.00
0.98 0.00 0.00 0.00 0.89 2.84 1.20
0.16 7.46 6.12 8.36 1.14 0.53 0.00
(‘FEMO = UX)x ~2*4~2+~>)




























































Victor M Herreros VillanuevaAPENDIcEs
‘u
Tabla 10.2.2: Composición química y fórmula estructural de moscovitas.
Plutón BARAJAS (BAR> NAVACEPEDILLA (HAVC>
Muestra 555.241 555.069
Análisis 8 9 10 11 12 13 - 141
Carácter 2” 7¡a 714 7W 7W 7W ¡























47.45 47.19 47.26 47.17 46.43
1.13 1.95 0.62 0.62 0.05
31.48 30.12 30.62 30.37 34.92
3.09 3.10 3.12 3.65 1.53
0.00 0.10 0.00 0.04 0.00
1.20 1.28 1.30 1.49 0.42
0.03 0.03 0.00 0.00 0.03
0.00 0.15 0.01 0.00 0.59
10.72 10.98 11.11 10.71 10.73
0.00 0.09 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
Total 96.85 95.96 95.08 94.97 94.04 94.04 94.74





3.19 3.20 3.22 3.22 3.11
0.81 0.80 0.78 0.78 0.89














1.69 1.60 1.69 1.66 1.87
0.17 0.18 0.18 0.21 0.09
0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
0.12 0.13 - 0.13 0.15 0.04
0.06 0.10 0.03 0.03 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00







0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.02 0.00 0.00 0.08
0.92 0.95 0.97 0.93 0.92





21.99 21.99 21.99 21.99 22.00














70.68 67.20 71.26 68.63 80.25
0.00 1.96 0.15 0.00 7.64
13.71 16.76 20.54 18.19 11.19
6.71 2.96 2.56 5.32 0.26
3.29 1.25 2.36 4.77 0.43
5.62 9.87 3.13 3.09 0.23
















































316 Granitoides de Gredas oriental
APENDIOESVíctor M Herreros Villanueva




Muestra 555.222 555.352 ¡
Análisis 15 16 17 18 19 20 -
Carácter r r






46.73 46.33 46.65 45.15 47.23
0.62 0.51 1.01 0.61 0.69
34.43 33.19 32.92 34.41 30.45
1.90 2.12 2.32 1.50 3.16













0.51 0.67 0.76 0.34 1.31








0.09 0.22 0.49 0.66 0.37
10.27 10.41 10.70 10.55 11.06







Cr2Os 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Total 94.61 93.54 94.94 93.25 94.37 94.33 94.51
Fórmula estructuralpara 11 oxigenas
SI
Al”’
3.13 3.15 3.14 3.08 3.22





E T 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Alvi
FeS~
1.84 1.81 1.75 1.85 1.66





Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.05 0.07 0.08 0.03 0.13 0.11 0.09
TI 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03 0.12 0.01
Nl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Y 2.03 2.03 2.01 2.00 2.02 2.01 2.04
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.01 0.03 0.06 0.09 0.05 0.02 0.00
1< 0.88 0.90 0.92 0.92 0.96 0.92 0.93




22.00 22.00 22.00 22.00 22.00






Moscovita 79.15 76.83 73.52 79.33 66.96 64.46 72.59
Paragonlta 1.19 2.90 6.35 8.74 4.86 1.78 0.00
Celadonita 2.98 8.60 12.40 8.77 23.15 14.19 16.55
Píroflhlta 10.40 6.59 1.61 0.00 0.00 6.53 5.87
Flog.-Ann.
TI-moscov.
3.21 2.53 1.04 0.01 1.53


































































Victor M Herreros Villanueva
‘u
‘u
Tabla 10.2.2: Composición química y fórmula estructural de moscovitas.
Plutón NAVACEPEDILLA on<ld. NAVALOSA común~ NAVD
Muestra 555.067 555.132 1~ 555.259 556.232
22 231 2425 26 27
r rl r
Composición química (Yo en piso)
AnálIsis - 28
Carácter r
5i02 47.73 46.35 48.51 46.30 45.91 44.54 44.22




29.98 32.62 34.74 34.19 33.86 31.49
2.90 2.82 0.58 1.47 1.34 2.72






1.23 1.14 0.13 0.68 0.85 0.68





0.35 0.30 0.21 0.06 0.52- 0.19
10.86 11.20 10.85 9.99 11.11 10.06
0.00
10.66
NiO 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.09 0.05
Cr2O3 0.03 0.07 0.00 0.00 0.01 0.10 0.00
Total 95.08 95.80 93.13 93.26 94.88 92.66 94.13
Fórmula estructural para II oxí eríos
SI
Mw
3.22 3.11 3.15 3.13 3.08 3.08
0.78 0.89 0.85 0.87 0.92 0.92
3.08
0.92
E T 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Al”’ 1.60 1.69 1.93 1.86 1.77 1.65 1.59
0.16 0.16 0.03 0.08 0.08 0.16 0.37
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01
Mg 0.12 0.11 0.01 0.07 0.08 0.07 0.19
TI 0.10 0.06 0.00 0.03 0.07 0.13 0.01
Nl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
EY 1.99 2.03 1.97 2.04 1.99 2.03 2.16
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ns 0.05 004 0 03 0.01 0.07 0.03 0.00
1< 0.93 096 094 0.86 0.95 0.89 0.95
E A 0.98 1 00 097 0.87 1.02 0.92 0.95
E Carga
FEMG(*)
22.00 2199 2200 21.99 21.99 21.98




Moscovita 63.44 74.55 81.84 79.06 75.20 72.84 65.54
Paragonita 4.57 3.92 2.77 0.79 6.75 2.60 0.00
Celadonlta 20.19 12.52 12.27 1.17 11.49 0.89 14.98
Pírofilita 1.81 0.08 2.95 12.56 0.00 7.95 5.27
Flog.-Ann. 0.00 2.80 0.00 3.72 0.00 3.00 13.35
Ti-moscov. 9.99 6.13 0.18 2.69 6.57 12.72 0.86
(‘FEMO = lOOx e
‘u
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Tabla 10.2.2: Composición química y fórmulaestructural de moscovitas.
Plutón MAJADILLAS (MAJI
Muestra 556.037
Análisis 29 30 31 32 33 34 - 35
Carácter 2’ 7” 2”‘ it












46.97 46.63 46.83 46.56 41.49 43.07 45.98
0.07 0.03 0.09 3.06 0.00 0.00 0.05
35.59 35.97 34.75 33.92 26.96 28.41 35.06
1.41 1.18 1.35 1.46 10.91 8.65 1.51
0.02 0.06 0.05 0.07 0.18 0.29 0.05
0.64 0.52 0.68 0.65 - 4.93 4.42 0.67
0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
0.64 0.46 0.50 0.62 0.00 0.24 0.00
10.71 10.55 10.85 10.56 10.66 11.00 10.93
0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.02 0.00 0.00 0.íO 0.00 0.05 0.06
Total 96.05 95.41 95.10 97.00 95.14 96.12 94.31
Fórmula estructuralpara 11 oxígenos
Sl
Al”’
3.10 3.09 3.12 3.06 2.96 3.00 3.09
0.90 0.91 0.88 0.94 1.04 1.00 0.91








1.87 1.90 1.85 1.69 123 1.34 1.88
0.08 0.07 0.08 0.08 0.65 0.50 0.08
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
0.06 0.05 0.07 0.06 0.43 0.40 0.07
0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.08 0.06 0.06 0.08 0.00 0.03 0.00
0.90 0.89 0.92 0.89 0.97 0.98 0.94
ZA 0.98 0.95 0.99 0.96 0.97 1.01 0.94
E Carga
FEMG(*)
22.00 22.00 21.98 22.00 21.81 21.85 21.99








79.59 82.31 78.98 71.36 31.09 43.44 86.18
8.14 5.94 6.41 7.90 0.00 3.19 0.00
8.76 4.39 12.44 1.63 44.71 35.01 4.70
1.54 4.83 1.25 3.91 2.91 0.00 5.49
1.63 2.36 0.46 0.00 21.29 18.35 340
0.33 0.17 0.45 15.19 0.00 0.01 0.22
(‘FEMO = lOOx ~
2,<~~2+sq~>
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Tabla 10.2.2: Composición química y fórmula estructural de moscovitas.
Plutón MAJ SAN JUAN (SJ)
Muestra 556.037 556.216
39 40 41 . 42Análisis 36 37 381
~ í’¶
Composición química (Yo en peso)


































47.25 47.07 47.15 46.37
0.49 0.33 0.87 1.04
35.37 31.79 33.57 34.89
1.38 3.02 2.12 1.58
0.00 0.00 0.11 0.05
0.61 1.53 1.05 0.48
0.00 0.00 0.01 0.04
1.07 0.00 0.00 042
10.73 11.24 11.27 10.91
0.04 0.00 0.08 0.15
0.00 0.02 0.01 0.01
Total 93.68 95.01 96.09 96.96 95.00 96.24 95.96







3.10 3.18 3.13 3.08
0.90 0.82 0.87 0.92





















1.83 1.71 1.76 1.81
0.08 0.17 0.12 0.09
0.00 0.00 0.01 0.00
0.06 0.15 0.10 0.05
0.02 0.02 0.04 0.05
0.00 0.00 0.00 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00










0.00 0.00 0.00 0.00
0.14 0.00 0.00 0.05
0.90 0.97 0.95 0.92







21.99 21.98 21.99 22.00




















70.33 74.77 79.57 80.79
13.63 0.00 0.00 5.42
13.61 17.80 8.92 5.65
0.00 1.61 4.32 2.07
0.00 4.22 2.94 0.89
2.42 1.61 4.25 5.17
‘u
Granitoides de Gredas oriental
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Tabla 10.2.2: Composición química y fórmulaestructural de moscovitas.
Plutón SAN JUAN (SJ) VENERO CLARO C
Muestra 556.216 556.3541
Análisis 43 44 45 46 47 48-
Carácter 7’ te te 7 it 7”
Composición química (Yo en r so)
S¡02 47.44 46.71 46.14 46.48 45.81 46.64 46.35
TiO2 . 0.83 1.28 0.54 1.61 1.23 2.42 0.80
Al203 31.44 33.61 34.13 33.97 34.04 33.13 34.00
FeO, 3.02 1.65 2.00 1.66 1.47 1.48 1.36
MnO 0.03 0.04 0.03 0.00 0.00 0.02 0.04
MgO 1.53 0.86 0.70 0.74 0.68 0.88 0.59
CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Na2O 0.42 0.47 0.01 0.32 0.46 0.47 0.78
1<~O 11.31 11.25 11.06 10.88 10.77 11.10 10.43
NIO 0.15 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03
Cr2O3 0.00 0.00 0.04 0.02 0.07 0.01 0.02
Total 96.15 95.86 94.65 95.68 94.56 96.15 94.41
Fórmula estructural para ¡¡ ox, enos
Si 3.17 3.11 3.11 3.09 3.08 3.09 3.12
Mw 0.83 0.89 0.89 0.91 0.92 0.91 0.88
E T 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
1.65 1.75 1.82 1.75 1.78 1.68 1.81
0.17 0.09 0.11 0.09 0.08 0.08 0.08
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.15 0.09 0.07 0.07 0.07 0.09 0.06
TI 0.04 0.06 0.03 0.08 0.06 0.12 0.04
Ni 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Y 2.02 2.00 2.03 2.00 2.00 1.97 1.99
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ns 0.05 0.06 0.00 0.04 0.06 0.06 0.10
1< 0.96 0.96 0.95 0.92 0.92 0.94 0.90
E A 1.02 1.02 0.95 0.96 0.99 1.00 1.00
E Carga 21.97 22.00 22.00 21.98 21.97 21.97 22.00
FEMG(*> 52.98 51.69 61.84 55.85 54.85 48.19 56.10
Términosfinales
MoscovIta 66.36 75.06 83.10 77.24 76.38 69.66 74.14
Pamgonlta 5.46 6.01 0.09 4.18 6.05 6.09 10.13
Celadoníta 22.16 12.51 6.73 8.03 9.89 11.99 11.19
Pirofihita 0.00 0.00 4.48 2.34 1.46 0.00 0.46
Flog.-Ann. 1.89 0.00 2.93 0.16 0.00 0.00 0.00
Ti-moscov. 4.13 6.42 2.67 8.04 6.23 12.26 4.07
(‘FEMO = ioo x Ft/(F’+fit>)




























































Victor U. Herreros Villanueva
‘u
e
Tabla 10.2.2: Composición química y fórmula estructural de moscovitas.
Plutón VENERO CLARO (VC> GARGANTA (GAR>
Muestra 556.354 556.350 555.342
Análisis 50 51 52 53 54 55 - 56
Carácter it it te 2













































Total 94.01 95.85 95.88 94.36 95.18 94.78 94.81
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Tabla 10.2.2: Composición química y fórmula estructural de moscovitas.
Plutón GARGANTA <GAR)
Muestra 555.342 555.343
Análisis 57 58 59 80 61 62- 63
Carácter 2’ 2’ 2’ 2’ 1> 2’ 2’












47.20 46.53 47.64 47.05 46.05 46.51 46.35
0.38 0.75 1.99 1.16 0.89 0.87 0.48
35.00 34.98 31.90 33.92 33.82 33.96 34.10
1.61 1.38 1.98 1.40 1.55 1.52 1.70
0.00 0.05 0.01 0.03 0.01 0.01 0.06
0.69 0.57 1.11 0.67 0.67 0.73 0.75
0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
0.61 0.49 0.25 0.66 0.61 0.84 0.72
9.67 9.84 9.80 9.61 9.82 9.19 9.35
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 95.16 94.59 94.68 94.50 93.44 93.63 93.51
Fórmula estructural para 11 oxígenos
Si
Al”’
3.13 3.11 3.19 3.14 3.12 3.13 3.13
0.87 0.89 0.81 0.86 0.88 0.87 0.87







1.86 1.86 1.70 1.81 1.82 1.83 1.84
0.09 0.08 0.11 0.08 0.09 0.09 0.10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.07 0.06 0.11 0.07 0.07 0.07 0.07
0.02 0.04 0.10 0.06 0.04 0.04 0.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.08 0.06 0.03 0.09 0.08 0.11 0.09
0.82 0.84 0.84 0.82 0.85 0.79 0.81
E A 0.90 0.90 0.87 0.90 0.93 0.90 0.90
E Carga
FEMG<>
22.00 22.00 21.99 22.00 22.00 22.00 21.99








73.55 76.36 65.86 70.14 73.45 68.65 71.25
7.84 6.34 3.24 8.54 8.01 10.96 9.42
3.30 1.13 6.46 4.75 5.57 3.73 3.56
9.96 9.65 12.65 9.49 6.67 9.74 9.69
3.48 2.82 1.89 1.30 1.81 2.57 3.68
1.86 3.71 9.90 5.78 4.49 4.34 2.39
fl FEMO = ioox F0
24F62+&U)
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Tabla 10.2.2: Composición química y fórmula estructural de moscovitas.
Plutón SALOBRAL (SLBR) SAN MARTIN SMVA
Muestra 556.287 555.005
Análisis 64 65 66 67 68 69 . 701
Carácter 2’ 2’ 2’ 2’ 1”












46.07 46.71 46.86 45.86
0.45 0.18 0.10 0.08
35.03 35.61 36.11 35.60
1.41 1.32 1.05 1.25
0.00 0.00 0.00 0.02
0.65 0.63 0.58 0.50
0.01 0.00 0.03 0.02
0.73 0.52 0.72 0.23
10.12 10.57 10.14 10.81
0.00 0.00 0.00 0.00























Total 94.47 95.54 95.59 94.37 94.50 95.50 94.72
Fórmula estructural para 11 ox¡ enos
Si
Al”’
3.09 3.10 3.09 3.08












1.86 1.88 1.90 1.90
0.08 0.07 0.06 0.07
0.00 0.00 0.00 0.00
0.06 0.06 0.06 0.05
0.02 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00



















0.00 0.00 0.00 0.00
0.09 0.07 0.09 0.03







E A 0.96 0.96 0.95 0.96 0.97 1.04 1.02
E Carga
FEMG<>
22.00 22.00 22.00 22.00












76.92 80.41 78.61 85.85
9.49 6.68 9.21 3.00
5.61 6.16 4.67 4.36
3.59 3.72 4.92 3.99
2.16 2.14 2.09 2.40





















(‘FEMO = io<» FeV<FS+Mg)>
324
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Tabla 10.2.2: Composición química y fórmula estructural de moscovitas.
Plutón SAN MARTIN (SUVA>
Muestra 555.005 555.345
Análisis 71 72 73 74 75 76 77
Carácter [____ te te it te it te













45.54 46.01 46.34 45.10 45.88 45.79
0.02 0.00 0.01 0.66 0.00 0.05
34.78 35.73 34.12 35.74 33.52 34.98
2.69 2.47 2.98 1.90 3.06 2.94
0.07 0.13 0.10 0.00 0.16 0.09
0.13 0.27 0.44 0.13 - 0.54 0.28
0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.04
0.36 1.02 1.20 0.76 0.70 1.07
10.04 9.88 9.91 9.92 10.51 10.01
0.00 0.08 0.00 0.00 0.04 0.00












Total 93.70 95.65 95.12 94.19 94.44 95.25 93.22
Fórmula estructural para 11 oxígenos
Sl
Al”’
3.09 3.06 3.11 3.04 3.11 3.07
0.91 0.94 0.89 0.96 0.89 0.93
3.28
0.72








1.87 1.86 1.81 1.87 1.80 1.84
0.15 0.14 0.17 0.11 0.17 0.16
0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
0.01 0.03 0.04 0.01 0.05 0.03
0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00












0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.13 0.16 0.10 0.09 0.14




E A 0.92 0.97 1.01 0.95 1.00 1.00 0.82
E Carga
FEMG<>
21.97 21.96 22.00 21.98 21.99 21.98










80.32 75.93 69.02 79.41 74.49 73.17
4.69 13.17 15.56 9.87 9.26 13.91
4.27 6.74 12.55 1.34 13.00 9.24
6.55 0.97 0.00 3.66 0.00 0.18
4.04 3.19 2.82 2.44 3.25 3.23
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Tabla 10.2.2: Composición química y fórmula estructural de moscovitas.
Plutón SANMARTIN <SUVA)
Muestra 555.345
Análisis 78 79 80 81 82 83 - 84
Carácter 2’ 2’ 2’ 2’ 2’ 2’ 2’












45.94 45.76 46.64 46.38 47.07 45.52 46.16
0.10 0.05 0.21 0.18 0.04 0.06 0.13
34.46 34.33 33.80 34.88 3495 3478 34.10
2.25 2.31 2.86 2.06 1.95 2.56 2.41
0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02 0.06
0.17 0.24 0.18 0.24 0.28 0.20 0.25
0.00 0.00 0.00 0.02 0.Ó2 0.00 0.00
1.00 0.60 0.94 0.99 0.80 1.01 0.79
9.04 9.14 8.88 8.66 8.61 9.01 8.86
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 92.96 92.43 93.51 93.41 93.76 93.16 92.76
Fórmula estructural para 11 oxigenas
SI
MW
3.12 3.13 3.16 3.12 3.15 3.09 3.14
0.88 0.87 0.84 0.88 0.85 0.91 0.86









1.88 1.89 1.85 1.89 1.91 1.88 1.88
0.13 0.13 0.16 0.12 0.11 0.15 0.14
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02
0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.13 0.08 0.12 0.13 0.10 0.13 0.10
0.78 0.80 0.77 0.74 0.74 0.78 0.77
E A 0.92 0.88 0.89 0.87 0.84. 0.91 0.87
E Carga
FEMG(*)
22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00








70.53 73.92 66.74 69.16 69.41 71.62 69.98
13.18 7.95 12.33 12.93 10.38 13.31 10.42
4.59 1.41 5.67 1.03 0.00 2.05 2.27
8.07 11.83 10.46 11.97 15.50 7.99 12.26
3.13 4.64 3.75 4.02 4.51 4.73 4.42
0.50 0.25 1.05 0.89 0.20 0.30 0.65
‘u
Granito ¿des de Gredas oriental
AWNDIcEs
(‘FEMO = lOOx Folt4~~2*+fi4g>)
‘u
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Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.
Plutón BARAJAS555.241BAR) 7164.070.0417.950.000.02
Muestra 555.181 555.061 555.069
Análisis 1 2 3J 4 5 6











64.91 68.70 64.58 64.77 65.78
0.00 0.02 0.00 0.04 0.00
18.38 15.59 17.68 17.98 17.97
0.02 0.00 0.06 0.05 0.04





0.00 0.01 0.02 - 0.00 0.00









1.03 0.32 0.04 0.58 0.83
15.27 14.01 15.93 15.37 15.15




Total 99.61 99.77 98.69 98.32 98.85 99.78 98.12
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Sl 2.97 2.99 3.15 3.02 3.02 3.03 3.01
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.02 1.00 0.84 0.98 0.99 0.97 0.99
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.07 0.09 0.03 0.00 0.05 0.07 0.06
1< 0.95 0.90 0.82 0.95 0.91 0.89 0.92
P 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E CatIones 5.03 4.99 4.85 4.96 4.97 4.97 4.98






90.67 96.45 99.59 94.59 92.32
9.33 3.38 0.41 5.41 7.68
93.96
6.04
0.01 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00
(‘KA/A = lOOx K¶’K+Na))
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Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.
Plutón HAVACEPEDILLA (NAVO)
Muestra 555.222 555.340 555.346 555.352
Análisis 8 9 10 11 12 13 14





















65.57 65.73 66.06 64.77
0.00 0.04 0.00 0.00
18.08 17.84 18.34 18.23
0.00 0.01 0.04 0.03
0.00 0.02 0.02 0.00
0.00 0.02 0.06 0.00
0.01 0.00 0.00 0.02
0.87 0.67 0.81 0.29
15.21 15.36 14.62 15.45





















Total 98.53 99.74 99.69 99.95 98.79 98.78 98.93
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Si 3.02 3.02 3.03 3.02 3.01 3.03 3.03
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.97 0.98 0.97 0.99 1.00 0.96 0.96
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lUn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.06 0.08 0.06 0.07 0.03 0.06 0.05
1< 0.91 0.89 0.90 0.85 0.92 0.92 0.92





4.97 4.97 4.94 4.96















91.96 93.78 92.23 97.12
7.99 6.22 7.77 2.77
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Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.
Plutón NAVC NAVALOSA, faciespodidica (NAVP>
Muestra 555.352 555.280 555.283 555.327 55,5.328 -555.333
tAnálisis 15 16 17 18 19 20 21











64.71 65.18 65.19 65.77
0.01 0.04 0.02 0.00
18.21 17.85 17.49 18.12
0.09 0.05 0.04 0.08















0.00 0.00 0.íO - 0.01











0.97 0.79 1.12 0.48
14.61 15.56 15.40 15.49







Total 98.95 98.73 99.55 99.42 99.98 99.58 100.13
Fórmula estructural para 8 oxigenas
Si 3.03 3.01 3.02 3.02 3.02 3.02 3.02
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M 0.98 1.00 0.97 0.96 0.98 0.99 0.99
FeS>t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.04 0.09 0.07 0.10 0.04 0.07 0.07
1< 0.93 0.87 0.92 0.91 0.91 0.88 0.89





4.97 4.99 5.00 4.96








96.301 90.58 92.59 90.06 95A5





Anortlta 0. 0.29 0.26 0.00 0.05 0.00 0.15
(‘KNA= loor IC’(K+Na))
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Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.




22 23 24 25 26 27 28











65.62 65.78 66.14 65.41
0.02 0.00 0.03 0.00
18.54 18.30 18.42 18.44
0.00 0.09 0.09 0.04















0.01 0.02 0.02 0.00











0.78 0.73 1.18 0.65
15.48 15.29 14.93 15.56







Total 100.33 100.50 100.21 100.84 100.11 100.19 100.06
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Si 3.01 3.00 3.02 3.01 3.01 3.02 3.02
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.99 1.00 0.99 0.99 1.00 0.98 0.98
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ns 0.08 0.07 0.06 0.10 0.06 0.06 0.10
1< 0.88 0.90 0.89 0.87 0.91 0.89 0.87





4.98 4.97 4.98 4.98






Ortosa 91.49 92.75 93.23 89.14 94.03 93.34 89.62
Mbita 8.51 7.10 6.77 10.71 5.97 6.50 10.38
0.00 0.15 0.00 0.15 0.00 0.15 0.00


















APRMDIOEsVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.
Plutón NAVALOSA, facies porfidica (HAVP)
Muestra 555.335 555.063 555.327 -555.281
Análisis 29 30 31 32 33 34 35











65.99 64.79 65.90 64.73 64.53 64.22 64.05
0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08
18.44 17.79 1845 18.36 1743 17.76 17.41
0.00 0.68 0.00 0.09 0.03 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.03 0.00 0.08 0.03 0.03 0.07
0.01 0.07 0.05 0.00 0.02 0.02 0.02
0.94 0.98 0.80 0.60 - 0.30 0.36 0.73
15.10 14.23 15.34 16.23 16.46 15.58 15.06
n.d. n.d. n.d. 0.02 0.00 0.00 0.00
Total 100.52 98.57 100.54 100.11 98.78 97.97 97.41












3.01 3.02 3.01 2.99 3.02 3.02 3.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.99 0.98 0.99 1.00 0.96 0.98 0.97
0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.08 0.09 0.07 0.05 0.03 0.03 0.07
0.88 0.85 0.89 0.96 0.98 0.93 0.91
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.97 4.96 4.97 5.01 5.00 4.97 4.98





91.31 90.19 92.42 94.70 97.28 96.52 93.01
8.64 9.44 7.33 5.30 2.65 3.39 6.86
0.05 0.37 0.25 0.00 0.07 0.09 0.12
(‘KNA=lOOx Kj¶K+Na))



























































Victor M Herreros Villanueva
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Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.
Plutón NAVALOSA, facies ponIdica NAVALOSA, facies común (NAVAl)1
Muestra 55~.347 555.367 ¡ 555.040 555.047 555.168
Análisis 36 37 38¡ 39 40 41







65.47 64.99 65.00 63.61 64.72 66.62
0.00 0.00 0.04 0.02 0.03 0.02
17.90 17.51 17.65 18.00 17.36 18.22
0.00 0.12 0.14 0.05 0.14 0.09








0.00 o.oo 0.00 0.01 0.02 0.00






3.13 0.23 0.50 0.63 0.05 6.47
11.74 16.58 15.65 15.83 15.84 6.60




Total 98.26 99.43 98.99 98.17 98.20 98.07 97.76
Fórmula estructural para 8 oxigenas
Sl 3.02 3:03 3.03 3.00 3.04 3.03 3.03
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.97 0.96 0.97 1.00 0.96 0.98 0.96
0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.28 0.02 0.05 0.06 0.00 0.57 0.06
1< 0.69 0.98 0.93 0.95 0.95 0.38 0.93
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.97 5.00 4.97 5.01 4.96 4.96 4.98





71.13 97.92 95.34[ 94.33 99.32 40.06
28.78 2.08 4.621 5.67 0.44 59.68


















tKNA = lOOx K4’K+Na))
‘u
332
APENDICESVíctor M Herrems Villanueva
Tabla ¡0.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.
Plutón HAVALOSA, facies común (NAVE)
Muestra 555.168 555.337 555.354
Análisis ~3 44 45 46











64.32 64.39 64.31 66.04
0.00 0.00 0.02 0.00
17.64 17.89 17.90 17.07
0.00 0.00 0.05 1.06















0.00 0.00 0.00 0.00











0.47 0.32 0.38 0.47
15.68 15.54 15.72 15.62







Total 98.75 98.13 98.16 98.38 100.31 99.67 98.80
Fórmula estructuralpara 8 oxagenos
Sl 3.04 3.02 3.02 3.01 3.04 3.02 3.02
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.95 0.98 0.99 0.99 0.93 0.99 0.99
2+Fe ,~, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
lUn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.06
1< 0.93 0.94 0.93 0.94 0.92 0.91 0.89
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E CatIones 4.98 4.98 4.97 4.98 4.97 4.95 4.97








95.55 96.86 96.46 95.63
0.10 0.10 0.00 0.004 35 3 03 3 54 4.37
96.80
0.163 04
(‘KA/A = lOOx KTK+NB)>




























































Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.
Plutón NAVALOSA, facies camón (HAVtA)
Muestra 556.242 555.040 555.205
Análisis 50 51 52 53 54 55 561











64.58 65.36 64.39 63.35
0.01 0.00 0.00 0.00
18.18 18.15 18.61 18.21
0.01 0.02 0.00 0.00















0.00 0.00 0.02 0.00











0.66 0.45 0.64 0.33
1541 15.90 15.79 15.94







Total 99.10 98.85 99.89 99.49 97.85 98.82 100.01
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Sl 3.01 3.01 3.02 2.99 2.99 3.00 3.00
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.99 1.00 0.99 1.02 1.01 0.99 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.06 0.06 0.04 0.06 0.03 0.05 0.05
1< 0.91 092 094 0.93 0.96 0.94 0.95
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.98 4.98 4.98 5.00 5.00 4.99 5.00





93.89 95.83 94.18 96.82
6.11 4.12 5.80 3.06



























Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.





555.008 555.053 555.240 555.244
58 59 60 61













66.16 65.56 64.38 6450
0.00 0.01 0.00 004
18.30 17.96 18.20 1730
0.04 0.05 0.00 0 12















0.04 0.06 0.03 002











3.16 1.44 0.69 0.26
12.06 14.46 15.54 16.19







Total 98.59 99.90 99.54 98.84 98.43 99.92 97.62
Fórmula estructural para 8 oxagenos
si 3.02 3.01 3.02 3.00 3.03 3.01 3.01
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.98 0.98 0.98 1.00 096 099 0.99
Fe»,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00





0.00 0.00 0.00 000





Na 0.08 0.28 0.13 0.06 0.02 0.21 0.07
1< 0.91 0.70 0.85 0.92 0.97 0.76 0.92






4.98 4.98 4.99 4.99








92.191 71.24 86.84 93.72 97.63




001 0.38 0.05 0.00 0.02 015 015
(‘KNA = lot» Kq’K+Na))































































Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.
Plutón HAVADIJOS (HAYO>
Muestra 555.349 555.050 555.092 555.244 -
Análisis 64 65 66 67 68 69 70











65.33 64.64 64.98 64.55 65.55 65.66 65.02
0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 0.01 0.02
18.08 17.55 17.63 17.58 1784 1758 17.61
0.05 0.07 0.06 0.01 000 000 0.06
0.03 0.03 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03
0.00 0.00 0.00 0.05 0.08 0.00 0.00
0.03 0.00 0.05 0.00 0.09 0.00 0.00
0.77 0.41 0.80 0.32 2.58 0.47 0.56
15.24 16.40 16.16 16.28 12.32 15.98 15.50
n.d. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 99.54 99.10 99.72 98.79 98.46 99.71 98.81













3.02 3.02 3.02 3.02 3.03 3.03 3.03
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.98 0.97 0.96 0.97 0.97 0.96 0.97
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.07 0.04 0.07 0.03 0.23 0.04 0.05
0.90 0.98 0.96 0.97 0.73 0.94 0.92
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.97 500 502 4.99 4.97 4.98 4.97





92.73 96.33 92.83 97.14 75.53 95.69 94.76
7.12 3.67 6.94 2.86 24.02 4.29 5.24
0.15 0.00 0.23 0.00 0.44 0.02 0.00

















336 Granitoides de Gredas oriental
APENDIcESVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.3: Composición química y fórmula estructural de feldespatos alcalinos.
Plutón NAVADIJOS (HAYO) [ MAJ SJ VENERO CLARO
Muestra 555.244 1 556.037 556.216 556.350
Análisis 71 72 73 74 75 76 77






64.83 65.24 68.93 6440
0.04 0.00 0.04 0.05
17.91 17.87 18.76 18.45
0.00 0.00 0.03 0.00


















0.00 0.05 0.00 0.02










0.56 0.62 1.05 1.54
15.61 16.00 11.08 13.82










Total 99.06 99.77 99.93 98.34 99.75 99.58 99.12
Fórmula estructuralpara 8 ox¡ enos
Sl 3.02 3.02 3.08 3.00 3.00 3.00 2.99
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.98 0.97 0.99 1.01 1.00 1.01 1.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.05 0.06 0.09 0.14 0.03 0.07 0.07
1< 0.93 0.94 0.63 0.82 0.93 0.91 0.91
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E CatIones
1<NA(*)
4.98 4.99 4.79 4.97









94.47 94.47 87.331 85.37 96.401 92.61
5.17 5.53 12.601 14.41 3251 7.23
































































Victor U Herreros Villanueva
‘u
‘u





IAnálisis 78 79 80 81 82 83 84











64.75 65.66 66.12 64.35
0.04 0.02 0.00 0.03
18.32 18.57 18.48 18.22
0.00 0.00 0.03 0.00















0.00 0.00 0.02 0.00











0.71 0.85 0.56 0.65
15.10 14.77 14.82 15.39







Total 99.25 98.93 99.88 100.03 98.70 100.12 100.00
Fórmula estructural para 8 oxigenas
SI 3.02 3.01 3.01 3.02 3.00 3.00 3.02
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 0.98
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.09 0.06 0.08 0.05 0.06 0.10 0.07
1< 0.83 0.89 0.86 0.86 0.92 0.86 0.89





4.97 4.96 4.94 4.98








90.30 93.33 91.91 94.57 93.87 89.67
1~
















APENDICESVictor M Herreros Villanueva




85 86 87 88





















64.85 64.64 65.07 65.51 63.69
0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
18.44 18.70 18.50 18.51 18.57
0.00 0.01 0.02 0.07 0.07
0.00 0.00 0.00 0.02 0.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
0.00 0.14 0.02 0.07 0.00
0.54 0.66 0.92 0.58 0.64
15.73 15.34 15.25 14.51 15.99
n.d. n.d. n.d. nsJ. 0.23
Total 98.87 99.56 99.50 99.80 99.27 99.26
Formula estructural ara 8 ox¡ enos
SI 3.00 3.00 2.99 3.00 3.02 2.97
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.01 1.01 1.02 1.01 1.00 1.02
Fe»,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Na 0.04 0.05 0.06 0.08 0.05 0.06
1< 0.93 0.93 0.91 0.90 0.85 0.95





4.98 4.98 4.99 4.93 5.01







4.96 6.09 8 395.715.71
Anoullta 0.05 0.00 0.71 0 10 0.38 0.00
(‘IGVAIWX DC.j’K+Na)>






















































































































Victor U Herreros Villanueva




BARAJAS (BAR) HA VACEPEDILLA
555.181 555.241 55:067
1 2 3 4











62.01 61.50 62.71 64.94
0.00 0.09 0.00 0.00
24.08 23.26 24.56 21.08
0.00 0.00 0.03 0.06















0.00 0.02 0.02 0.04











8.07 7.58 8.95 9.50
0.27 0.34 0.31 0.20







Total 98.64 100.33 98.09 102.49 98.78 98.88 98.12
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Si 2.72 2.74 2.77 2.72 2.88 2.96 2.87
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.28 1.25 1.23 1.26 1.10 1.05 1.13
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Ca 0.27 0.27 0.25 0.26 0.12 0.09 0.19
Na 0.69 0.69 0.66 0.75 0.82 0.80 0.76
1< 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01





4.98 4.94 5.02 4.96












70.56 71.19 72.99 85.771 88.73
27.91 26.70 25.33 13.051 10.37


































































Tabla 10.2.4: Composición química y fórmuia estructural de plagioclasas.
Plutón NAVACEPEDILLA (NAVC>
Muestra 555.069 555.222 555.069











64.51 63.38 63.76 60.70 6841 59.64 64.00
0.04 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
21.26 22.76 22.01 23.56 19.29 25.30 22.02
0.11 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02
o.oo o.oo ono 0.04 0.03 0.00 0.01
0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
3.32 4.66 3.61 6.49 0.47 7.48 3.81
10.31 8.08 9.33 7.20 11.06 7.26 9.19
0.18 0.14 0.40 0.31 0.14 0.15 0.20
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 99.80 99.06 99.15 98.29 99.42 99.84 99.26












2.86 2.82 2.84 2.74 3.00 2.66 2.84
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.11 1.19 1.16 1.25 1.00 1.33 1.15
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00
0.16 0.22 0.17 0.31 0.02 0.36 0.18
0.89 0.70 0.81 0.63 0.94 0.63 0.79
0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.03 4.94 5.00 4.96 4.97 4.99 4.98





84.09 75.16 80.56 65.52 96.93 63.17 80.40
14.97. 23.97 17.19 32.64 2.29 35.99 18.42
0.94 0.87 2.25 1.84 0.78 0.84 1.17
(~ %.An = lOO x Anor/(AL+A.no,))
Granitoides de Gredas oriental



























































ApwasVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.




16 17 18 igL













65.76 59.31 68.93 59.45
0.00 0.02 0.05 0.01
21.13 24.51 19.07 25.10
0.03 0.00 0.01 0.09















0.03 0.00 0.01 0.00











10.16 7.08 10.82 7.17
0.08 0.08 0.12 0.09







Total 97.95 99.87 97.39 99.47 99.58 98.73 99.87
Fórmula estructural para8 oxigenos
SI 2.96 2.89 2.70 3.02 2.66 2.70 2.70
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.04 1.10 1.31 0.98 1.33 1.30 129
2~~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.09 0.13 0.31 0.02 0.37 0.34 0.34
Na 0.86 0.87 0.62 0.92 0.62 0.60 0.63
1< 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.95 4.99 4.96 4.95 4.99 4.96 4.97

















































Granitoides de Gredas oriental
Víctor M Herreros Villanueva
Tabla ¡0.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
¡Plutón
Muestra
NAVALOSA, facies po,fldica (HAVP)
21555.283 555.327 555.06322 23 24 25 26 21





61.43 65.52 59.95 56.86





Al,03 23.67 23.61 20.80 24.24 26.12 24.73 24.01
FeO, 0.07 0.05 0.03 0.01 0.08 0.00 0.05





0.00 0.00 0.00 0.00





Na,O 7.45 7.52 9.29 6.75 4.84 7.60 7.98
¡<20 0.19 0.23 0.24 0.46 0.19 0.15 0.24
P,05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Total 97.54 99.06 99.05 98.66 98.06 99.66 99.97
Fórmula estructural para 8 oxígenos
Si 2.71 2.75 2.91 2.70 2.59 2.68 2.73
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.27 1.25 1.09 1.29 1.40 1.30 1.26
2+
Fe ,, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.32 0.30 0.15 0.35 0.48 0.34 0.29
Na 0.66 0.65 0.80 0.59 0.43 0.66 0.69
1< 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.98 4.96 4.96 4.96 4.92 5.00 4.99






67.65 83.28 61.09 46.55
36.18 52.23


















Granitoides de Gredas oriental
APENDICEs
(‘%An = lOOx Ancr/(Ab+Ar¡oO)
‘u
344
Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composiciónquímica y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón NAVALOSA, faciesporfídica (HAVP) 555.328
Análisis 29 30 31 32 33 34











55.83 59.85 63.23 68.37 66.16 68.43 65.90
0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
27.43 24.68 23.19 19.02 20.51 21.32 21.98
0.08 0.00 0.02 0.00 0.13 0.00 0.00
0.02 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.06 0.02 0.00 . 0.01 0.00 0.02
10.13 6.84 4.61 0.91 2.45 2.10 3.24
5.00 6.92 9.09 10.66 9.80 10.00 9.23
0.19 0.12 0.16 0.09 0.12 0.09 0.06
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 nsl. vid.
Total 98.72 98.52 10041 99.05 99.16 101 .94 100.43












2.54 2.70 2.79 3.01 2.93 2.93 2.88
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.47 1.31 1.20 0.99 1.07 1.08 1.13
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.49 0.33 0.22 0.04 0.12 - 0.10 0.15
0.44 0.60 0.78 0.91 0.84 0.83 0.78
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.95 4.95 5.00 4.95 4.96 4.94 4.95





46.65 64.21 77.42 94.99 87.23 89.13 83.45
52.19 35.09 21.68 4.46 12.05 10.34 16.19
1.16 0.70 0.90 0.55 0.72 0.53 0.36
(‘%4n = 100 x A.nor/(Ab+AncO)























































Victor A1. Herreros Villanueva




NAVALOSA, facies porfidica (HAVP>
555.328 555.333
36 37 38 39 40 41 42















62.10 62.54 60.85 63.12
0.02 0.00 0.00 0.02
24.75 24.30 25.04 23.72
0.17 0.07 0.03 0.06
0.00 0.00 0.01 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00





















7.16 8.04 7.50 8.04
0.11 0.11 0.13 0.18







Total 99.15 101.01 101.21 100.51 100.36 99.98 101.16
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Si 2.89 2.72 2.74 2.69 2.78 2.87 2.98
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.12 1.28 1.26 1.31 1.23 1.14 1.01
0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.13 0.31 0.29 0.33 0.25 0.16 0.04
Na 0.81 0.61 0.68 0.64 0.69 0.79 0.95
1< 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.97 4.94 4.98 4.98 4.95 4.96 5.00











65.48 69.85 65.64 72.81
33.86 29.52 33.61 26.12





















346 Granitoides de Gredas oriental
APENDICESVíctor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y trmula estructural de plagioclasas.
Plutón NAVALOSA, facies porfídica (HAVP)
Muestra
Análisis ¡ 43 44 45 46 47 48 49















63.23 59.28 60.97 60.64
0.02 0.01 0.03 0.00
23.41 26.01 24.65 24.31
0.08 0.12 0.00 0.00
0.04 0.05 0.01 0.01
0.01 0.01 0.00 0.00





















8.72 6.99 7.61 7.91
0.38 0.14 0.42 0.26







Total 100.14 100.94 101.05 100.39 9966 10025 100.80
Fórmula estructuralpara 8 oxigenos
Sl 2.83 2.78 2.63 2.70 2.71 2.70 2.78
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.16 121 1.36 1.29 128 129 121
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00





0.00 0.00 0.00 0.00





Na 0.80 0.74 0.60 0.65 0.69 0.67 0.77
1< 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00
E Cationes 5.00 5.00 5.00 4.99 5.00 5.00 5.00
19.16 24.24 40.02 32.73 31.33 32.19 23.03
Términos finales
Albita 74.15 59.51 65.67 67.67 65.98 76.37
Anortlta 18.86 23.73 39.71 31.95 30.87 31.32 22.85
Ortosa 1.56 2.13 0.78 2.38 1.46 2.70 0.78
(‘%An = lOOxAnor/(A.frAflGO>




























































Victor M Herreros Villanueva
‘u
‘u
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón NAVALOSA, facies porfídica (HAVP> 2
Análisis 50 51 52 53 54 55











64.51 60.91 61.70 63.66
0.00 0.07 0.03 0.00
22.30 24.75 24.18 23.02
0.03 0.02 0.00 0.05















0.00 0.00 0.01 0.00











9.66 7.47 7.87 9.05
0.10 0.51 0.39 0.24







Total 99.54 100.54 100.63 100.50 100.68 100.57 100.89
Fórmula estructural para 8 oxigenos
SI 2.77 2.83 2.70 2.73 2.80 2.73 2.72
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 123 1.15 129 126 1.19 126 1.27
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.26 0.18 0.33 0.30 0.22 0.29 0.31
Na 0.71 0.82 0.64 0.67 0.77 0.70 0.69
1< 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.98 5.00 4.99 4.99 5.00 5.00 5.00
26.62 18.32 33.66 30.74 22.15 29.44 30.86
Términosfinales





18.22 32.69 30.06 21.85






















Granito ¿des de Gredas oriental
APENDIcrs
Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón NAVALOSA, facies po,fldica (HAVP>
Muestra 555.335
Análisis 57 58 59 60 61 62 63











63.29 61.64 68.78 65.01
0.00 0.01 0.00 0.00
23.28 24.34 20.31 22.29
0.04 0.05 0.00 0.00















0.00 0.00 0.01 t.00











8.74 7.80 10.76 9.61
0.20 0.36 0.10 0.14







Total 100.92 100.24 100.54 101.23 100.80 101.03 100.84
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Si 2.81 2.79 2.73 2.97 2.84 2.95 2.81
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.19 1.21 1.27 1.03 1.15 1.05 1.19
Fe’t.,t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.20 0.22 0.30 0.06 0.17 0.07 0.21
Na 0.77 0.75 0.67 0.90 0.82 0.90 0.79
1< 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E CatIones 4.98 4.98 4.98 4.97 4.99 4.98 5.00











76.24 67.82 93.34 81.77
22.61 30.12 6.09 17.44

























































Granitoides de Gredas oriental
Víctor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón NAVALOSA, facies porfídica (NAVP)
Muestra 555.335 555.281
Análisis 64 65 66 67











64.12 60.78 59.46 60.79 64.86 63.89 60.66
0.00 0.00 0.10 0.00 0.03 0.02 0.00
23.00 24.79 24.27 24.34 20.97 20.71 23.87
0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.10
0.02 0.03 0.00 0.08 0.00 0.03 0.00
0.01 0.00 0.01 0.02 0.04 0.00 0.05
4.41 6.51 7.41 6.70 3.50 2.92 6.79
9.25 7.86 6.99 7.60 8.70 9.13 6.75
0.14 0.14 0.18 0.21 0.28 0.13 0.60
nsJ. n.d. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.95 100.11 98.48 99.73 98.36 96.83 98.82











2.81 2.70 2.69 2.71 2.89 2.89 2.73
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.19 1.30 1.29 1.28 1.10 1.11 1.27
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.21 0.31 0.36 0.32 0.17 0.14 0.33
0.79 0.68 0.61 0.66 0.75 0.80 0.59
0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 4.99 4.97 4.98 4.94 4.95 4.95





78.53 68.05 62.36 66.45 80.42 84.31 61.95
20.69 31.15 36.56 32.34 17.88 14.90 34.43
0.78 0.80 1.08 1.21 1.70 0.79 3.62


















350 Granitoides de Gredas oriental
APENDICESVíctor M. Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagiuclasas.
Plutón NAVALOSA, faciesporfídica (NAVP) NAVALOSA común
Muestra 555.367 555.040
Análisis 71 72 73 74 75 76 77











60.61 68.39 62.15 61.92
0.01 0.00 0.00 0.00
23.97 19.87 23.56 23.86
0.03 0.00 0.04 0.00















0.06 0.00 0.00 0.00











7.16 11.17 7.91 8.02
0.30 0.05 0.26 0.21







Total 100.70 98.71 100.42 99.84 100.29 99.87 99.38
Fórmula estructural para 8 oxigenas
Si 2.81 2.73 2.98 2.76 2.74 2.69 2.70
TI 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.18 1.27 1.02 1.23 1.25 1.31 1.27
2+Fe ,~ 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.21 0.32 0.04 0.28 0.30 0.34 0.31
Na 0.73 0.62 0.94 0.68 0.69 0.63 0.71
1< 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E CatIones 4.97 4.96 4.98 4.97 4.99 4.98 5.02








65.12 95.48 69.69 68.961 64.57
33.07 4.24 28.79 29.841 34.56























































Victor M Herreros Villanueva
‘u
e
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón NAVALOSA, facies común (NAVM>
Muestra 555.040
Análisis 78 79 80 81 82 83 84
Composición química <Yo en peso)
S102 60.33 59.41 59.68 59.39 60.11 63.31 63.15
TiO, 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02
AlO3 24.79 24.98 24.41 24.52 24.52 23.09 22.74
FeO, 0.00 0.07 0.03 0.00 0.00 0.03 0.01
MnO 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.02
MgO 0.04 0.05 0.00 0.05 0.00 0.00 0.17
CaO 7.05 6.90 6.77 6.86 7.12 4.46 4.21
Na2O 7.12 6.86 7.75 7.12 7.19 8.16 9.28
1<20 0.18 0.22 0.36 0.12 0.14 0.28 0.17
P205 0.00 0.00 0.12 0.11 0.05 0.00 0.03
Total 99.56 98.51 99.13 98.20 99.14 99.33 99.81
Fórmula estructural para 8 oxígenos
Si 2.69 2.68 2.69 2.69 2.70 2.81 2.80
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.30 1.33 1.29 1.31 1.30 1.21 1.19
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lUn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Ca 0.34 0.33 0.33 0.33 0.34 0.21 0.20
Na 0.62 0.60 0.68 0.62 - 0.62 0.70 0.80
1< 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.97 4.96 5.01 4.97 4.97 4.94 5.01







63.43 66.08 64.77 64.11
35.24 31.90 34.50 35.09







(‘KAn = iot» Ar,cr/(AI+Ar¡cO)















Víctor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmulaestructural de plagioclasas.




85 86 87 88 89 90 91











59.42 62.24 66.59 65.58 64.27 58.78 65.45
0.00 0.00 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00
24.45 22.79 19.90 20.79 21.36 24.62 20.91
0.00 0.01 0.16 0.00 0.00 0.02 0.02
0.04 0.04 0.00 0.01 0.00 0.05 0.09
0.04 0.03 0.12 0.00 -0.00 0.00 0.07
6.90 4.34 0.46 3.47 4.06 8.21 3.43
7.04 9.07 10.91 8.48 8.71 6.04 9.25
0.12 0.15 0.07 0.27 0.27 0.18 0.28
0.13 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 98.15 98.79 98.22 98.62 98.69 97.91 99.50












2.69 2.79 2.96 2.91 2.87 2.67 2.89
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.30 120 1.04 1.09 1.12 1.32 1.09
0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.33 0.21 0.02 0.17 0.19 0.40 0.16
0.62 0.79 0.94 0.73 0.75 0.53 0.79
0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.01 0.02
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.96 5.00 4.98 4.91 4.95 4.94 4.96
35.12 20.93 2.25 18.45 20.49 42.89 16.99
Términosfinales
Anortita
64.40 78.38 97.34 80.19 78.26 56.49 81.66
34.86 20.75 2.24 18.15 20.17 42.42 16.71
0.73 0.88 0.42 1.67 1.57 1.09 1.63
























































Granitoides de Gredas oriental
Víctor M Herrems Villanueva
‘u
‘u
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de piagioclasas.
Plutón HAVALOSA, facies común (HAVM)
Muestra 555.047 555.058
Análisis 92 93 94 95 96 97 98











66.04 61.63 60.15 60.67 59.65 60.13 61.43
0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 0.03 0.00
20.64 22.71 24.25 24.53 25.05 24.38 24.70
0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03
0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.08 0.11 0.00 0.04 0.00 0.08
2.89 5.70 6.30 6.78 7.29 6.95 6.44
9.73 7.88 7.93 7.60 7.60 6.84 8.21
0.10 0.11 0.27 0.33 0.13 0.27 0.23
0.00 0.00 0.06 0.00 0.05 0.00 0.00
Total 99.41 98.26 99.08 99.93 99.81 98.65 101.12











2.92 2.78 2.70 2.70 2.67 2.71 2.70
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.07 1.21 1.28 1.29 1.32 1.29 1.28
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
0.14 0.27 0.30 0.32 0.35 0.33 0.30
0.83 0.69 0.69 0.66 0.66 0.60 0.70
0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.97 4.96 5.00 4.99 5.00 4.95 5.01














354 Granitoides de Gredas oriental
Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.





AnálIsis 99 100 101 102 103 104
SiO,
Ti02




59.73 63.83 60.68 60.30
0.01 0.04 0.00 0.00








0.05 0.07 0.01 0.01









0.06 0.00 0.00 0.08











7.12 8.02 7.56 8.14
0.47 0.28 0.19 0.21







Total 101.69 98.77 99.08 101.18 100.55 100.48 101.31
Fórmula estructural era 8 oxí enos
Sí 2.85 2.70 2.84 2.67 2.68 2.81 2.70





1.29 1.17 1.32 1.31





Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Ca 0.17 0.34 0.22 0.34 0.32 0.19 0.31
Na 0.80 0.62 0.69 0.65 0.70 0.77 0.68
1< 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.99 4.98 4.93 4.99 5.02 4.98 5.01











62.89 74.92 64.84 67.67
34.38 23.38 34.08 31.17
























































e ~ACUL?4¡,CC. Ct4t.QÚ 355
Granitoides de Gredas oriental e.:’ ~:-




Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
555•2o5HAVALOSA, facies común (HAVM) 1121
Análisis 106 107 108 109 110 111
Composición química (Yo en peso)
S102
60.61
57.77 60.25 60.09 60.28 60.42 63.97







27.16 25.07 25.27 25.03
0.03 0.00 0.10 0.00











0.01 0.00 0.00 0.00





Na2O 7.42 6.62 8.45 7.65 6.96 7.21 8.90
¡<20 0.13 0.12 0.14 0.45 0.49 0.45 0.23
P,Os 0.00 0.00 0.05 0.06 0.00 0.00 0.06
Total 99.30 101.01 100.72 100.40 99.33 98.78 100.33
Fórmula estructuralpara 8 oxígenos
Si 2.71 2.57 2.67 2.67 2.69 2.72 2.81
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.29 1.42 1.31 1.32 1.32 1.28 1.18
Fe
2X,t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Ca 0.31 0.44 0.32 0.32 0.31 0.31 0.20
Na 0.64 0.57 0.73 0.66 0.60 0.63 0.76
1< 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.97 5.01 5.04 5.01 4.96 4.97 4.98











55.98 68.93 65.42 64.06
43.37 30.34 32.07 32.96




fl KAn = ioo x Ancr/(Ab+A.noO)

















Víctor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.






114 115 116 117
555.302
118 119











64.14 59.62 59.13 60.43
0.00 0.00 0.04 0.00
22.54 25.45 25.51 25.10
0.08 0.00 0.11 0.00















0.00 0.03 0.00 0.16











9.25 6.82 6.79 7.77
0.27 0.18 0.14 0.28







Total 99.73 99.98 99.22 99.33 100.78 99.58 99.14
Fórmula estructuralpara 8 oxigenos
Sí 2.65 2.83 2.67 2.65 2.68 2.70 2.66
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.35 1.17 1.34 1.35 1.31 1.29 1.33
2+
Fe ~, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Ca 0.37 0.17 0.34 0.37 0.33 0.32 0.36
Na 0.58 0.79 0.59 0.59 0.67 0.66 0.60
0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
P 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.97 4.98 4.96 4.97 5.01 4.99 4.97








80.93 62.77 61.20 65.81
17.52 36.12 37.98 32.62
65.99
31.98
Ortosa 1.40 1.54 1.11 0.82 1.57 2.03 2.341

























































e Granitoides de Gredas oriental




Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón NAVALOSA, facies común NAUtA
Muestra 555.302
1261Análisis 120 121 122 123 124 125











59.55 58.61 59.93 60.39
0.00 0.04 0.00 0.00
25.24 26.17 24.76 24.71
0.00 0.03 0.04 0.04















0.07 0.00 0.03 0.03











6.88 6.67 6.81 6.79
0.13 0.34 0.41 0.38







Total 98.31 99.31 100.36 98.60 98.77 99.61 100.43
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Si 2.72 2.67 2.61 2.70 2.71 2.86 2.65
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.28 1.33 1.37 1.31 1.31 1.14 1.35
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.31 0.35 0.40 0.32 0.31 0.15 0.37
Ns 0.64 0.60 0.58 0.59 0.59 0.81 0.59
1< 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes











62.33 57.74 63.51 64.38
38.91 40.33 33.99 33.28





















Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fónnula estructural de plagioclasas.
Plutón HAVALOSA, facies común (HAVM)
Muestra 555.302 556.232
Análisis ¡ 127 128 129 130 131 132 133











60.56 61.10 64.69 68.05 65.26
0.01 0.00 0.00 0.07 0.01
25.16 24.73 22.11 21.12 21.96
0.16 0.15 0.07 0.00 0.00










0.01 0.00 0.00 0.00 0.03









7.44 7.11 9.65 9.88 9.76
0.12 0.35 0.11 0.14 020




Total 101.08 100.55 99.72 100.15 101.07 100.45 100.85
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Sí 2.68 2.68 2.72 2.85 2.94 2.86 2.69
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.31 1.31 1.30 1.15 1.08 1.13 1.30
Fe
2X,t 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.32 0.33 0.30 0.16 0.08 0.14 0.32
Na 0.69 0.64 0.61 0.82 0.83 0.83 0.67
1< 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
p 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.01 0.00
E Cationes 5.02 4.98 4.95 4.99 4.94 4.98 4.99













































(‘KAn = lOt» Anor/(Ab+AnOO)
e
e 359
Granitoides de Gredas oriental
Victor U. Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
¡Plutón
Muestre
NAVALOSA, facies común (HAVM>
140!556.232 556.242¡_____ 134 135 136 137 138 139











64.73 60.96 60.54 64.08
0.03 0.00 0.04 0.02
21.97 24.43 25.30 22.34
0.00 0.00 0.00 0.00















0.10 0.06 0.06 0131











9.85 7.55 7.92 9.58
0.29 0.10 0.09 0.10







Total 100.68 100.20 99.60 101.11 100.02 100.89 100.52
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Sl 2.68 2.85 2.72 2.67 2.83 2.69 2.63
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.34 1.14 1.28 1.31 1.16 1.30 1.36
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.36 0.15 0.31 0.34 0.18 0.32 0.39
Na 0.53 0.84 0.65 0.68 0.82 0.67 0.61
1< 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.92 5.01 4.97 5.01 5.00 5.00 5.00
40.11 15.41 32.06 33.11 18.25 32.42 38.97
Términosfinales
Albita 59.47 83.23 67.53 66.56 81.29 66.52 60.58
Anortíta 39.83 15.16 31.86 32.94 18.15 31.91 38.69



















fl %An = 100 x Anor/(AfrAnoO> ‘u
360
APENDICESVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.






141 142 143 144¡
Composición química (Yo en p..s0)
61.12 63.15 64.50 60.22 59.27 64.17 61.26
0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 o.oo
24.46 22.78 22.42 24.96 24.06 22.52 23.68
0.06 0.04 0.04 0.03 0.08 0.00 0.12
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.00 0.00 ~O.03 0.04 0.04
6.46 4.79 3.86 6.92 6.92 3.94 6.20
7.98 9.09 9.60 7.57 6.87 9.14 7.43
0.28 0.11 0.09 0.21 0.43 0.42 0.44











Total 100.38 99.97 100.51 99.92 97.67 100.26 99.18













2.71 2.80 2.83 2.68
0.00 0.00 0.00 0.00
1.28 1.19 1.16 1.31
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.31 0.23 0.18 0.33
0.69 0.78 0.82 0.65
0.02 0.01 0.01 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 5.00 5.00 4.99














65.641 62.59 78.83 66.68







1.57 0.61 0.50 1 20
(‘36k’ = lOOrAr¡cr/(Ab+Atfl))
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Victor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón NAVADIJOS (HAVD)
Muestra 555.092 555.240 555.050 555.0
Análisis 148 149 150 151 152 153











60.31 57.16 60.70 67.95
0.04 0.02 0.00 0.00
23.64 25.85 24.69 19.84
0.00 0.13 0.05 0.04















0.04 0.00 0.00 0.00











6.95 5.98 7.41 10.60
0.16 0.10 0.28 0.19







Total 98.09 98.26 98.53 100.19 99.55 100.35 100.27
Fórmula estructural ara 8 ox¡ enos
SI 2.90 2.72 2.60 2.70 2.98 2.95 2.84
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.11 1.28 1.38 1.29 1.03 1.04 1.15
0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.16 0.35 0.45 0.34 0.04 0.08 0.17
Na 0.76 0.61 0.53 0.64 0.90 0.92 0.80
1< 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.93 4.95 4.97 4.98 4.96 4.99 4.98








63.20 53.48 64.46 94.28
35.85 45.95 33.93 4.63



























Granitoides de Gredas oriental
APENDICESVíctor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
NAVADIJOS (HAYO>¡ Muestra 555.053 555.240 555.349

















63.37 63.13 62.70 61.70
0.00 0.00 0.00 0.00
22.70 23.30 23.11 23.93
0.03 0.07 0.00 0.02










0.03 0.06 0.00 ‘0.00











8.84 8.14 8.27 7.92
0.39 0.25 0.15 0.22







Total 100.45 100.15 99.80 99.24 100.00 99.33 100.22
Fórmula estructural ara 8 ox¡ enos
Si 2.88 2.80 2.79 2.79 2.74 2.70 2.84
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.13 1.18 1.21 1.21 1.25 1.30 1.16
Fe
2~~,t 0.00 0.00 0130 0.00 0.00 0.00 0.00
lUn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.15 0.22 0.23 0.24 0.30 0.32 0.17
Na 0.79 0.76 0.70 0.71 0.68 0.63 0.79
1< 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.96 4.99 4.95 4.96 4.98 4.97 4.97
15.94 22.81 24.73 25.06 30.25 33.33 18.07
Términosfinales
Albita 83.06 75.51 74.15 74.27 68.88 65.59 81.41
Anortlta 16.75 22.31 24.36 24.83 29.88 32.79 17.96






















































e 363Granitoides de Gredas oriental
APENDICES
Tabla 10.2.4: Composición química y fónnulaestructural de plagioclasas.
Víctor M Herreros Villanueva
‘u
‘u
(HAYO> 168!Análisis 162 163 164 165 166 167Composición química (Yo en peso)
60.84 60.61 61.73 61.76 62.01 61.62 61.91







24.62 21.64 25.50 23.46
0.07 0.13 0.05 0.03











0.03 0.00 0.02 0.26











7.93 8.99 7.51 7.89








Total 99.55 99.70 99.07 99.15 98.05 100.16 99.66
Fórmula estructural ara 8 ox¡ enos
Si 2.71 2.70 2.78 2.76 2.79 2.73 2.75
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.29 1.29 1.15 1.34 1.24 1.26 1.24
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Ca 0.29 0.30 0.31 0.06 0.19 0.28 0.25
Na 0.67 0.69 0.79 0.65 - 0.69 0.70 0.73
1< 0.02 0.01 0.00 0.17 0.03 0.01 0.01
p 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.99 5.00 5.04 4.98 4.95 4.99 4.99
30.19 30.20 28.42 7.93 21.28 28.64 25.76
Términosfinales
Albita 68.60 69.16 71.32 73.99 76.12 70.54 73.69
Anortita 29.66 29.93 28.32 6.37 20.58 28.32 25.57











Granitoides de Gredas oriental
e
‘u
(‘KAn = lOO xAnor4Ab+Ano~) e
364
APENDIcEs
Victor M Herreros Villanueva




1751555.349169 170 171 172 173 174











61.33 61.29 63.30 60.78 62.18 61.43 62.69
0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00
24.05 23.86 23.50 24.74 24.31 24.30 23.67
0.07 0.08 0.03 0.02 0.03 0.03 0.06
0.00 0.04 0.00 0.03 0.01 0.04 0.03
0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
5.57 5.40 5.12 6.68 5.84 6.20 5.28
8.50 8.25 8.59 7.60 8.11 7.74 8.43
0.31 0.10 0.10 0.18 0.22 0.11 0.07
n.d. n.d. n.d. n.d. nsi. n.d. n.d.
Total 99.84 99.02 100.66 100.04 100.71 99.85 100.23











2.73 2.74 2.78 2.70 2.74 2.73 2.77
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.26 1.26 1.22 1.30 126 127 1.23
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.27 0.26 0.24 0.32 0.28 0.30 0.25
0.73 0.72 0.73 0.65 0.69 0.67 0.72
0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.01 4.99 4.98 4.98 4.98 4.97 4.98





72.14 73.01 74.79 66.61 70.63 68.87 73.99
26.12 26.41 24.63 32.35 28.11 30.49 25.61
























































Granitoides de Gredas oriental
APENDIcES
Tabla 10.2.4: Composición química y fónnula estructural de plagioclasas.
Plutón HAVADIJOS (HAVD>
Muestra 555.349
Análisis 176 177 178 179 180 181 182











64.32 65.20 65.05 62.85 60.36 64.75 64.55
0.00 0.03 0.03 0.00 0.05 0.00 0.02
23.35 22.19 22.01 23.80 24.99 22.54 21.95
0.08 0.08 0.14 0.02 0.00 0.00 0.01
0.05 0.00 0.02 0.00 0.06 0.00 0.01
0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
4.45 3.29 3.16 5.08 6.83 3.71 3.14
8.84 9.75 9.71 8.84 7.76 9.30 9.21
0.24 0.07 0.07 0.12 0.09 0.12 0.78
n.d. n.d. n.d. n.d. vid. n.d. n.d.
Total 101.35 100.61 100.20 100.71 100.14 100.42 99.67











2.80 2.85 2.86 2.76 2.68 2.84 2.86
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.20 1.14 1.14 1.23 1.31 1.17 1.15
0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.21 0.15 0.15 0.24 0.33 0.17 0.15
0.75 0.83 0.83 0.75 0.67 0.79 0.79
0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.04
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.98 4.99 4.99 5.00 5.00 4.98 4.99





77.16 83.95 84.42 75.39 66.93 81.37 80.38
21.46 15.65 15.18 23.94 32.56 17.94 15.14
1.38 0.40 0.40 0.67 0.51 0.69 448
(‘%An = 100 x Anor/(Ab+AnoO)
Granitoides de Gredas oriental



















ApENulcEsVictor M Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón (NAVADIJOS (HAVB) MAJADILLAS (MAJ)
Muestra 555.349 3 556.037
Análisis 183 184¡ 185 186 187
É2ff~pO5ición química (Yo en peso)
63.48 62.38 66.41 59.82 60.37
0.07 0.04 0.00 0.03 0.01
22.79 23.97 21.13 25.83 24.89
0.04 0.00 0.00 0.06 0.00



















0.02 0.00 0.06 0.07 0.14








8.98 8.77 10.01 7.29 7.40
0.22 0.11 0.09 0.23 0.32







Total 99.81 - 100.59 100.04 101.09 100.06 102.28 99.84
Fórmula estructural ara 8 ox¡ enos
Sí 2.81 2.75 2.91 2.64 2.69 2.78 2.86
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.19 1.25 1.09 1.34 1.31 1.21 1.14
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Ca 0.20 0.25 0.10 0.36 0.33 0.22 0.13
Na 0.77 0.75 0.85 0.62 0.64 0.77 0.80
1< 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01
p 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
E Cationes 4.99 5.00 4.97 5.00 4.99 5.00 4.97
20.54 24.82 10.76 36.60 34.14 22.37 14.18
Términos finales
¡Albita 78.46 74.711 88.78 62.56 64.66
¡ Anortita 2028 24.671 10.71 36.12 33.52







(‘KAn = 100 x Ancd(AttAncr))





























































Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.





Análisis 190 191 192 193 194 195 196











65.36 58.87 60.12 65.00
0.01 0.00 0.00 0.00
21.58 25.98 25.10 22.72
0.01 0.09 0.05 0.03















0.03 0.03 0.03 0.00











9.51 6.70 7.36 9.15
0.10 0.18 0.22 0.08







Total 101.25 99.78 99.96 99.58 101.05 98.98 100.41
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Sí 2.85 2.87 2.63 2.68 2.83 2.86 2.86
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.15 1.12 1.37 1.32 1.17 1.14 1.14
Fe
2X,t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Ca 0.16 0.14 0.39 0.32 0.19 0.16 0.15
Na 0.80 0.81 0.58 0.64 0.77 0.77 0.81
1< 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01





4.96 4.98 4.98 4.97















84.92 59.24 65.80 79.92
14.47 39.71 32.90 19.63





















APENDIcESVíctor AL Herreros flílanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmulaestructural de plagioclasas.
Plutón JUAN 203!
Análisis 197 198 i99j 200 201 202











62.39 65.85 66.51 66.61 65.61
0.05 0.03 0.00 0.00 0.02
23.66 21.51 20.76 19.88 21.05
0.12 0.01 0.10 0.04 0.01










0.01 0.15 0.00 0.02 0.00









9.06 10.46 10.84 11.27 10.93
0.34 0.08 0.16 0.12 0.20




Total 100.71 100.85 100.67 99.78 98.89 99.34 99.53
Fórmula estructuralpara 8 oxigenas
Si 2.77 2.75 2.88 2.92 2.95 2.90 2.94
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.21 1.23 1.11 1.08 1.04 1.10 1.06
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mvi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.24 0.25 0.11 0.07 0.05 0.07 0.05
Na 0.73 0.77 0.89 0.92 0.97 0.94 0.96
1< 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 4.98 5.03 5.01 5.00 5.02 5.02 5.01








74.58 88.19 92.46 94.91 92.01
23.60 11.34 6.65 4.42 6.88




(‘KAn = 100x A,w/(Ab+Anc.c>)




























































Victor M Herreros Villanueva
‘u
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón VENERO CLARO (L’C) 1 GARGANTA (SAR)
2111Muestra 556.350 556.354 1 555.342AnálisIs 204 205 206j 207 208 209






65.95 65.14 66.20 62.73 65.58 62.01
0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00
21.10 21.71 21.07 23.18 21.12 23.92
0.00 0.00 0.09 0.02 0.02 0.00








0.00 0.00 0.08 0.00 0.02 0.00






10.64 9.90 11.46 8.55 10.25 8.48
0.20 0.33 0.23 0.14 0.17 0.16
n.d. n.d. 0.51 n.d. n.d.
8.67
0.12
Total 99.57 100.07 101.50 99.42 99.17 99.94 99.92
Fórmula estructural para 8 oxigenos
SI 2.91 2.87 2.88 2.79 2.90 2.75 2.83
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.10 1.13 1.08 1.21 1.10 1.25 1.18
Fe
2X,t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 o.ao 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.08 0.14 0.09 0.23 0.09 0.25 0.19
Na 0.91 0.85 0.97 0.74 0.88 0.73 0.74
1< 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
p 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 5.00 5.00 5.04 4.98 4.99 4.99 4.95





Albita 90.94 84.16 90.791 75.85 89.43 73.47
Anortita 7.93 14.00 8.02¡ 23.33 9.59 25.62



















370 Granitoides de Gredas oriental
APENDICESVíctor AL Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
GARGANTA (GAR> 217!555.342211 212 213 214 215 216Composición química (Yo en peso)5í02TíO 62.700 0123.5 63.22 64.70 64.10 62.440 00 0 02 0 01 0 002 17 21 9 22 66 23 58 67.100.012 8 65.650 0321 29. 3 . . . 5 . 1 . 7 . 10.02 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00
0.00 0.00 0.04 0.00 - 0.03 0.00 0.00
4.86 4.55 3.27 3.93 5.00 1.59 1.85
8.25 8.32 9.92 9.31 8.75 10.95 10.66
0.24 0.32 0.30 0.35 0.29 0.09 0.21
n.d. n.d. n.d. n.d. viii. n.d. n.d.
Total 99.62 99.58 100.17 100.44 100.12 100.61 99.70
Fórmula estructural ara8 ox¡ enos
Sí 2.78 2.80 2.85 2.82 2.76 2.93 2.89
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.23 1.21 1.14 1.18 1.23 1.07 1.11
2+
Fe ,~t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.23 0.22 0.15 0.19 0.24 0.07 0.09
Na 0.71 0.71 0.85 0.79 0.75 0.93 0.91
1< 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01





4.96 5.01 5.00 5.00















75.33 83.19 79.49 74.76
22.76 15.15 18.54 23.61



































































Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.
Plutón SALOBRAL (SLBR) SAN MARTIN (SUVA)
Muestra 556.287 555.005 -
Análisis 218 219 220 221 222 223 224






67.53 67.44 68.44 67.03 66.86 66.90 68.20
0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
20.34 20.16 19.49 19.87 20.54 20.88 19.79
0.04 0.00 0.00 0.07 0.01 0.07 0.01
0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.04 0.05
MgO
CaO
0.00 0.00 0.00 0.04 0.09 0.01 0.00




11.07 11.14 11.57 11.96 10.55 10.49 12.08
0.11 0.08 0.13 0.11 0.39 0.98 0.10
n.d. n.d. n.d. 0.50 0.32 0.42 0.19
Total 100.07 100.09 100.02 100.21 99.90 101.03 100.51
Fórmula estructural para 8 oxigenos
Si 2.95 2.95 2.99 2.93 2.93 2.91 2.97
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.05 1.04 1.00 1.02 1.06 1.07 1.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Ca 0.04 0.06 0.02 0.03 0.05 0.06 0.00
Na 0.94 0.95 0.98 1.02 0.90 0.89 1.02
1< 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.05 0.01
p 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01
E Cationes 4.99 5.00 5.00 5.03 4.98 5.00 5.02





94.84 93.70 97.55¡ 96.64 92.24 88.75 98.993
4.54 5.86 1.72¡ 2.76 5.54 5.81 0.481




















Víctor AL Herreros Villanueva
Tabla 10.2.4: Composición química y fórmula estructural de plagioclasas.




225 226 227 228 229








68.39 67.95 67.53 69.79
0.00 0.00 0.03 0.01
19.36 20.09 19.54 19.47
0.00 0.00 0.04 0.04
0.00 0.00 0.00 0.00
0.11 0.01 0.01 0.00











11.56 11.70 11.43 11.73
0.21 0.11 0.09 0.07




Total 100.03 100.24 99.23 101 .14 100.64
Fórmula estructural para 8 oxigenas
SI 2.99 2.97 2.98 3.01 2.99
TI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.00 1.03 1.02 0.99 1.01
FeS0t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.01 0.02 0.03 0.00 0.00
Na 0.98 0.99 0.98 0.98 1.00
1< 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
P 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
E Cationes 5.00 5.01 5.00 4.99 5.00
0.69 1.76 2.64 0.14 0.09
Términosfinales
Albita 98.17 97.64 96.88 99.47 99.47¡ AnortitaOrtosa 0.68 1.75 2.62 0.141.15 0.60 0.50 0.39 0.090.44
(‘KAn =100 x Anod(Ab+AflOO)





















































































































APENDICESVíctor M Herreros Villanueva


















0.09 0.03 0.06 0.08 0.03 0.09 0.06
54.99 55.56 54.74 55.32 53.50 54.02 54.23
0.13 0.03 0.02 0.03 0.08 0.03 0.04
42.07 43.69 42.84 42.87 45.23 44.85 44.68
5.60 3.46 3.55 3.87 2.17 3.07 2.98
0.24 0.20 0.05 0.00 0.08 0.15 0.00
0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03
0.00 0.12 0.00 0.29 0.04 0.09 0.20
0.04 0.04 0.06 0.03 0.00 0.01 0.02
0.05 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.09 0.16 0.15 0.09 0.01 0.04
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
Total 103.20 103.21 101.50 102.64 101.23 102.30 102.32








0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.01 1.02 1.03 1.03 1.00 1.00 1.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.86 0.90 0.89 0.89 0.94 0.93 0.93
0.12 0.07 0.08 0.08 0.05 0.06 0.06









0.35 0.08 0.06 0.08 0.25 0.09 0.12
0.21 0.06 0.14 0.18 0.08 0.21 0.14
11.40 6.99 7.29 7.87 4.55 6.38 6.17
0.85 0.72 0.16 0.00 0.30 0.53 0.00
84.04 87.19 86.67 85.69 93.39 91.75 91.10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.15 4.95 5.69 6.18 1.45 1.04 2.48



































































Tabla 10.2.5: Composición química y fórmula estructural de minerales opacos.
Plutón BAR NAVACEPEDILLA (HAVC>
Muestra 555.241 555.067 555.069 555.222
Análisis a[límenita 9 10 11 12 13 14Mineral llmenita

























0.06 0.00 0.08 0.00 0.98 1.69
52.16 53.49 53.95 53.66 50.44 51.98
0.08 0.02 0.08 0.05 0.37 0.29
44.53 46.91 38.63 42.92 41.56 39.64
5.99 4.20 7.74 5.96 6.39 5.31
0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.15 0.02 0.00 1.53
0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.17
0.13 0.00 0.11 0.00 0.58 0.07
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.11 0.00 0.05 0.00 0.00 0.07
0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
Total 99.74 103.09 104.65 100.77 102.60 100.78 100.79
















0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04
0.96 0.97 1.02 0.99 0.95 0.99
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
0.07 0.06 0.00 0.01 0.02 0.00
0.84 0.88 0.81 0.87 0.85 0.84
0.12 0.09 0.16 0.12 0.14 0.11

















0.22 0.05 0.23 0.13 1.08 0.83
0.14 0.00 0.20 0.00 2.47 4.11
12.42 8.56 16.09 12.40 13.61 10.94
0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
83.63 88.13 78.87 86.82 81.81 75.68
3.60 3.12 0.00 0.65 1.03 0.00












376 Granitoides de Gredas oriental
Víctor AL Herreros Villanueva
Tabla 10.2.5: Composición química y fórmula estructural de minerales opacos.
Plutón HAVACEPEDILLA (HAVC) NAVALOSA, facies porfídica
Muestra 555.352 555.327 ~S55.063
Análisis 15 16 17 18 19 20 21
Mineral lImenita ilmenita













0.06 0.00 0.66 0.20
52.30 52.42 51.82 52.04
0.12 0.09 0.23 0.06
44.59 44.88 39.04 39.60
5.81 4.84 7.01 8.21
0.02 0.04 0.11 0.03
0.00 0.04 0.43 0.33
0.00 0.07 0.16 0.86
0.03 0.04 0.01 0.15
0.00 0.00 0.06 0.01
0.00 0.00 0.03 0.00













Total 102.97 102.41 99.64 101.56 101.94 103.81 102.57








0.00 0.00 0.02 0.01
0.96 0.97 0.99 0.98
0.00 0.00 0.01 0.00
0.07 0.05 0.00 0.02
0.85 0.87 0.83 0.81
0.12 0.10 0.15 0.17
















0.33 0.25 0.69 0.17
0.14 0.00 1.65 0.51
12.05 10.09 14.88 17.49
0.08 0.13 0.40 0.12
84.07 86.88 79.48 8(3.81
3.33 2.66 0.00 0.90























































Granitoides de Gredas oriental 377
Víctor U. Herreros Villanueva
‘u
‘u
Tabla 10.2.5: Composición química y fórmula estructural de minerales opacos.
Plutón HAVALOSA, facies on7dica HAVALOSA, facies común (HAVM> ¡
Muestra 555.328 555.367 555.047 555.040 555.058 I
Análisis 22 23 24 25 26 27 281
Mineral llmenita Ilmenita
























0.11 0.00 0.07 0.06
53.55 52.89 52.84 53.22
0.10 0.08 0.09 0.03
45.03 46.96 42.14 43.29
5.67 4.03 5.81 5.73
0.03 0.00 0.17 0.17
0.00 0.01 0.03 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.01 0.00 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00
0.06 0.00 0.03 0.00
0.03 0.00 0.05 0.05
Total 97.67 99.66 103.66 104.60103.97101.23102.54















0.00 0.00 0.00 0.00
0.97 0.96 0.99 0.98
0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.07 9.01 0.03
0.86 0.88 0.86 0.86
0.12 0.08 0.12 0.12
















0.28 0.23 0.26 0.08
0.25 0.00 0.17 0.14
11.58 8.26 12.26 11.92
0.09 0.00 0.63 0.62
85.38 88.10 86.05 85.77
2.42 3.41 0.64 1.46














378 Granito ¿des de Gredas oriental
APENDICES
Victor AL Herreros flílanueva
Tabla 10.2.5: Composición química y fórmulaestructural de minerales opacos.




555.205 555.232 - 555.302 556.232
29 30 31 32 33 34 35
flmenita













0.01 0.00 0.06 0.02 0.04 0.10 0.23
53.64 53.88 53.64 52.41 53.64 52.84 51.47
0.00 0.09 0.11 0.00 0.00 0.01 0.13
41.89 43.98 43.65 43.83 43.07 42.92 37.44
7.30 5.12 4.14 5.14 ~525 5.29 6.04
0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.18 0.01
0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.13
0.00 0.00 0.00 0.87 0.48 0.36 0.33
0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.24
0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01
0.03 0.00 0.00 0.12 0.14 0.21 0.00
0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.03 0.05
Total 102.91 103.12 101.96 102.42 102.63 101.96 96.06









0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.99 0.99 1.00 0.98 1.00 0.99 1.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.01 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00
0.84 0.89 0.90 0.87 0.89 0.87 0.83
0.15 0.11 0.09 0.11 0.11 0.11 0.14










0.00 0.27 0.33 0.00 0.00 0.02 0.40
0.03 0.00 0.14 0.05 0.10 0.24 0.59
15.17 10.60 8.66 10.82 11.01 11.13 13.08
0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 0.66 0.05
8314 88.54 89.60 87.18 88.78 86.95 79.11
1.07 0.59 0.00 1.95 0.12 0.99 0.00
























































Granítoides de Gredas oriental
Victor AL. Herreros Villanueva
‘u
‘u
Tabla 10.2.5: Composición química y fórmula estructural de minerales opacos.
Plutón NAVM NAVADIJOS (HAYO)
Muestra 556. 232 555.008 ¡ 555.050 ¡ 555.053 1 555.092 ¡ 555.244 1 555.349
Análisis 361
llmenita


























Composición química_<Yo en peso>
0.00 0.06 0.44 0.06 0.00 0.05
53.05 52.72 52.60 53.60 53.05 51.19
0.01 0.06 0.19 0.00 0.00 0.00
44.58 43.89 43.05 43.71 46.49 42.07
6.09 s.i0 4.48 6.72 4.03 4.81
0.00 0.06 0.01 0.03 0.00 0.08
0.00 0.00 0.04 0.00 0.04 0.02
0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01
0.00 0.08 0.11 0.00 0.02 0.02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.d.
0.00 0.00 0.02 0.14 0.00 n.d.
0.00 0.07 0.00 0.00 0.03 n.d.
Total 102.58 103.74 102.62 100.98 104.25 103.65 98.25
















0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
0.97 0.97 0.99 0.98 0.97 0.99
0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
0.06 0.05 0.00 0.05 0.06 0.02
0.84 0.86 0.90 0.84 0.89 0.88
0.13 0.12 0.09 0.14 0.08 0.10

















0.04 0.18 0.57 0.00 0.00 0.00
0.00 0.14 1.09 0.14 0.00 0.13
12.53 11.86 9.44 13.77 8.30 10.46
0.00 0.20 0.04 0.12 0.00 0.31
84.35 85.36 87.84 83.64 88.79 88.04
3.08 2.26 0.00 2.34 2.91 1.06
















380 Granitoides de Gredas oriental
ApajulcEs
Victor AL Herreros flílanueva
Tabla 10.2.5: Composición química y fórmulaestructural de minerales opacos.
Plutón HAVADIJOS (HAYO> MAJ L SAN JUAN (SJ>
Muestra 556.037 ¡ 556.216 556.354
Análisis 43 44
4
45 46 47 48 49
Mineral flmenita llmenita 1 llmenita











0.04 0.05 0.07 0.09
53.50 54.29 54.12 53.84
0.12 0.00 0.00 0.00
40.68 43.45 42.48 39.06










0.24 0.00 0.07 0.22











0.46 0.00 o.ao 0.00
0.02 0.04 0.04 0.13
0.00 0.00 0.00 o.a5





Cr2O3 n.d. n.d. 0.00 0.11 0.00 0.00 0.06




rara 24 oxí enos normalizada a 2 cationes
0.00 0.00 0.00 0.00 001
Ti 0.97 0.98 0.99 1.01 1.00 1.02 1.00
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Fe» 0.05 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe
2 0.84 0.88 0.82 0.89 0.88 0.82 0.76
lUn 0.14 0.11 0.16 0.10 0.11 0.15 0.22







0.36 0.00 0.00 0.00
0.09 0.13 0.16 0.23
0.72
0.97
Pirofanlta 13.60 10.58 16.48 9.84 11.40 14.75 21.73
Geikíelita 0.19 0.12 0.88 0.00 0.26 0.80 0.05
llmeníta 83.69 87.80 81.34 88.76 86.96 80.27 72.86
Hematites 2.41 1.43 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00

























































e Granitoides de Gredas oriental




Tabla 10.2.5: Composición química y fórmula estructural de minerales opacos.
Plutón VC NAVALOSA, facies porfídica (HAVP> NAVALOSA común
Muestra 556.354 555.283 555.347 555.058




























Composicion quimica_(Yo en peso)
3.00 2.54 1.99 3.06
0.00 0.02 0.13 0.06
0.01 0.02 0.06 0.36
79.54 78.95 81.22 84.55
0.03 0.00 0.10 006
0.00 0.00 0.10 000
0.06 0.02 0.02 008
0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.01 0.07 0.05
0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.00 0.00 0.00













Total 103.24 82.67 81.55 83.72 88.23 89.45 88.85















0.09 0.07 0.06 0.08
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.01
1.83 1.85 1.87 1.81
0.09 0.07 0.06 0.09
0.00 0.00 0.00 0.00



























0.00 0.00 0.48 0.02
0.00 0.04 0.04 0.03
91.36 92.51 93.51 90.51




















382 Granitoides de Gredas oriental
APENDIGESVíctor AL Herreros Villanueva
Tabla 10.2.5: Composición química y fórmula estructural de minerales opacos.
Plutón NAVALOSA, facies común (HAVM) HAYO
Muestra 555.058 555.168 555.252 -555.240
Análisis 57 58 59 60 61 62 63
Mineral Hematites Hematites













3.61 4.29 4.51 0.07 0.03 0.92
0.07 0.01 0.01 0.16 0.07 0.24
9.71 0.10 0.01 0.12 0.03 0.09
73.25 80.79 82.24 63.91 62.55 64.24
0.01 0.03 0.01 0.00 0.01 0.00
0.00 0.14 0.07 0.01 0.00 0.15
0.10 0.16 0.47 0.09 0.07 0.17
0.56 0.00 0.00 0.74 0.00 0.08
0.03 0.08 0.03 0.01 0.03 0.10
2.18 0.00 0.00 0.00 0.01 0.08
0.10 0.00 0.00 0.01 0.08 0.09













Total 89.61 85.58 87.46 65.12 62.89 66.15 86.01









0.09 0.12 0.12 0.00 0.00 0.03
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.30 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
1.21 1.75 1.75 1.98 1.99 1.91
0.40 0.12 0.12 0.01 0.00 0.04
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
















29.98 0.34 0.05 0.53 0.14 0.39
9.46 11.91 12.26 0.26 0.11 3.32
0.00 0.00 0.28 0.07 0.00 0.79
0.11 0.00 0.00 0.38 0.17 0.00
60.44 87.74 87.40 98.76 99.57 95.49




































































Tabla 10.2.5: Composición química y fórmula estructural de minerales opacos.
Plutón NAVADIJOS (HAYO) MAJ SAN MARTIN
Muestra 555.092 556.037 555.005
AnálIsis 64 65 66 67 68
Minera1 Hematites Hematites Hematites

















































Total 82.06 81.12 82.09 79.70 - 84.98






































































384 Granitoides de Gredas oriental
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• 10.3 MAPAS
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